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Ce  massif,  situé  à  rextrémité  occidentale  de  la  plaine  de  la 
Mitidja,  se  rattache  d'une  part,  à  l'est,  à  l'Atlas  de  Blidah,  d'autre 
part,  à  l'ouest,  au  massif  de  Milianah. 

Chargé  en  1892  par  MM.  Pomel  et  Pouyanne  de  limiter  les 
formations  géologiques  sur  la  feuille  de  l'état-major  au  aoùou  d© 
Marengo,  j'ai  eu  à  parcourir  en  détail  cette  région.  J'ai  rapporté  de 
cette  exploration  un  certain  nombre  d'observations  intéressantes 
que  je  me  propose  de  mentionner  ici.  M.  Pomel  qui,  en  1857,  a 
étudié  cette  région  et  qui  a  publié  plus  tard  le  résultat  de  ses 
recherches,  dans  sa  description  géologique  du  massif  de  Milianah,  a 
bien  voulu  me  donner,  à  plusieurs  reprises,  de  précieuses  indica- 
tions/et  m'aider  de  ses  savants  conseils.  Je  dois  aux  connaissances 
acquises  eu  travaillant  sous  la  direction  de  M.  Ficheur,  de  pouvoir 
donner  les  grandes  lignes  de  la  stratigraphie  de  ce  massif.  C'est  lui 
qui,  au  cours  de  nombreuses  excursious,  m'a  initié,  ainsi  que  mon 
collègue  et  ami  Blayac,  à  la  géologie  algérienne  parfois  si  ardue. 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  8  Janvier  1894.  Manuscrit  remis  le 
4  Janvier.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  14  Mars  1894. 

7  Avril  1894.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  GéoJ.  Fr. 
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Avant  d'entrer  dans  l'étude  stratigraphique,  je  crois  utile  de 
donner  quelques  détails  sur  l'orographie  générale  du  pays  que  j'ai 
parcouru.  C'est  une  région  boisée,  broussailleuse,  très  accidentée, 
souvent  impraticable,  où  les  observations  ne  sont  pas  faciles.  Deux 
cours  d'eau  assez  Importants,  coulant  à  peu  près  parallèlement  du 
S.-O.  au  N.-E.,  traversent  de  part  en  part  le  massif  des  Soumata  :  ce 
sont  l'Oued  bou  Roumi(0.  Sebt  à  sa  partie  supérieure)  etl'O.  Djer. 
L'O.  Bourkika  dont  la  direction  n'est  pas  très  différente  de  celle  des 
deux  cours  d'eau  précédents,  mais  dont  l'importance  est  moindre, 
sépare  ce  massif  de  celui  d*Hammam  Rirha.  L'altitude  maxima  de 
cette  région  ne  dépasse  pas  1014°^  dans  la  partie  occidentale  qui 
est  la  plus  élevée.  Au  sud  de  Mouzaiaviile,  sur  la  rive  gauche  de 
rO.  bou  Roumi,  la  partie  montagneuse  qui  débute  à  cinq  kilomètres 
environ  du  village,  par  des  collines  d'une  hauteur  moyenne  de  2o0°», 
atteint  son  maximum  d'élévation  au  col  de  Mouzaîa  (1000™),  et  aux 
crêtes  des  Béni  Mahcen  dont  le  point  culminant  atteint  886°^  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Entre  l'O.  Djer  et  l'O.  bou  Uoumi,  la 
région  montagneuse  débute  par  des  collines  de  200  à  300°^  d'altitude 
environ,  puis  le  pays  s*élève  peu  à  peu  jusqu'à  716™  au  Dràa  el  Oust, 
point  culminant  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  deux 
vallées  de  TO.  Djer  et  de  TO.  bou  Roumi. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Oued  Djer,  l'altitude  de  ces  montagnes 
est  peu  différente,  les  points  les  plus  élevés  au  Nador  des  Soumata 
atteignent  763  et  764». 

A  l'ouest  de  ces  sommets,  sur  les  deux  rives  de  l'O.  el  Gotta 
(partie  supérieure  de  l'O.  Bourkika),  s'étend  une  région  déprimée 
dont  l'altitude  ne  dépasse  pas  440°"  et  qui  sépare  le  massif  des 
Soumata  de  celui  d'Hammam  Rirha. 

L'altitude  de  ce  dernior  est  d'abord  de  3  à  400"*,  dans  la  partie 
septentrionale,  mais  elle  atteint  bientôt  853  et  885™  au  Djebel  Mrhit  et 
1014  au  marabout  de  Diouan  Sollah. 

Tout  ce  massif  est  essentiellement  composé  de  terrains  crétacés  et 
miocènes,  et  d'une  roche  éruptive  qui  s'étend  eu  bordure  dans  la 
partie  nord. 

TERnAINS  CRÉTACÉS 


Dans  les  terrains  crétacés,  j'ai  pu  distinguer  les  trois  étages  du 
Gault,  du  Cénomanien  et  du  Sénonicn.  L'étage  turonieu,  comme  le 
dit  mou  savant  maître,  M.  Pomel,  parait  indiqué  par  la  présence  de 
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A.  Deverianus  qu'il  a  recueilli  dans  les  couches  calcaires  du  troi- 
sième tunnel  de  la  vallée  de  TO.  Djer  ;  mais  il  présente  une  consti- 
tution tellement  identique  à  celle  du  Géuomanien,  qu'il  est  impos- 
sible de  Ten  séparer. 

M.  Pomel  a  décrit  ces  terrains  dans  son  étude  sur  le  massif  de 
Milianah.  Ils  présentent  le  faciès  du  Tell,  remarquable  par  son 
extrême  pauvreté  en  fossiles. 

Gault.  —  C'est  le  système  argilo-gréseux  si  bien  décrit  par 
M.  Pomel  :  petits  bancs  de  grès  quartziteux,  brunâtres  ou  bleuâtres 
même,  alternant  avec  des  argiles  noirâtres  schistoïdes.  Souvent,  de 
gros  bancs  de  grès  viennent  s'intercaler  dans  la  masse;  mais  il  est 
rare  qu'ils  se  poursuivent  sur  une  grande  étendue.  Quelques  rares 
fossiles  disséminés  çà  et  là  permettent  de  caractériser  ce  terrain.  J'ai 
eu  la  bonne  fortune  d'en  trouver  quelques-uns  en  assez  mauvais 
état,  mais  cependant  reconnaissables,  dans  la  vallée  de  l'O.  bou 
Roumi.  Ce  sont  .1.  latidorsatus  D'Orb.,  dans  les  argiles  noires,  non 
loin  du  contact  avec  le  Cénomanien,  puis  une  petite  espèce  offrant 
les  plus  grandes  analogies  avec  A,  bicurvatus  d*Orh.,  une  autre 
qui  m'a  paru  se  rapporter  à  .1.  alpinus  d'Orb.,  un  exemplaire 
de  Nucula  bivirgata  Fitton  et  quelques  autres  Ammonites  non 
déterminables. 

Cénomanien,  —  Ce  terrain  se  montre  là  tel  que  M.  Ficheur  Ta  vu 
dans  la  région  d'Aïn  Bessem  (1)  et  dans  le  massif  de  Blidah,  tel  que  j'ai 
pu  le  constater  aussi  dans  le  pays  des  Beni-Ouragh,  entre  l'Ouar- 
senis  et  Ammi-Moussa. 

Ce  sont  des  calcaires  marneux  alternants  avec  de  petits  lits  mar- 
neux, dont  la  stratification  est  généralement  assez  nette.  A  la  base, 
des  calcaires  bleuâtres  schistoïdes  se  montrent  souvent,  contenant 
des  empreintes  d'Ammonites  sur  les  feuillets  qui  se  débitent.  Avec 
ces  empreintes,  le  plus  souvent  très  mal  conservées,  les  seuls 
fossiles  que  j'ai  recueillis  sont  un  exemplaire  de  A.  Mantelli  d'Orb. 
et  quelques  débris  de  Belemnites.  Je  dois  ajouter  que  souvent,  on 
voit  dans  les  cassures  des  taches  plus  foncées  qui  ne  sont,  d'après 
M.  Pomel,  que  des  portions  de  frondes  d'une  algue  du  genre  Granu- 
laria, 

Sénanien.  —  Il  se  présente  là  composé  de  marnes  de  couleur 
foncée,  souvent  presque  noires,  tel  qu'on  peut  le  voir  depuis  la 
Kabylie  et  la  région  de  Palestro,  jusqu'à  Tablât  et  l'Atlas  de  Blidah, 
où  il  est  bien  caractérisé  par  les  huîtres,  0.  vesictdaris  et  autres.  Au 

(1)  FiCHBUR,  Sur  le  CréUcé  d'Aïn-Bessem  {D.  S,  G.  F.,  t.  XVII,  p.  247). 
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milieu  de  ces  marnes  se  montrent  souvent  des  lentilles  de  calcaires 
jaunâtres  à  la  surface  ou  de  petits  bancs  qui  disparaissent  bientôt, 
passant  latéralement  aux  marnes.  Les  débris  d'Inocérames  ne  sont 
pas  rares  dans  ce  terrain,  où  j*ai  pu  recueillir  aussi  un  petit  Ino- 
cérame  entier,  extrêmement  voisin  de  Vlnoceramas  Cripsi  Mantell . 

Terrains  miocènes 

C'est  au  Cartennien  et  à  THelvétien  qu'il  faut  rapporter  les  dépôts 
qui  forment  toute  la  bordure  méridionale  du  massif  crétacé  et  ceux 
qui,  au  sud  des  villages  d'El  Affroun  et  d*Âmeur  el  Aïn,  séparent 
les  dépôts  crétacés  de  la  bande  éruptive. 

Cartennien.  —  On  trouve  dans  la  partie  méridionale  de  ce  massif 
les  deux  divisions  indiquées  par  M.  Pomel  dans  les  dépôts  carten- 
niens  :  A  la  base,  une  puissante  assise  de  grès  et  poudingues,  à  la 
partie  supérieure  de  laquelle  on  trouve  généralement  les  gise- 
ments fossilifères.  Au-dessus,  se  trouvent  en  concordance  des 
marnes  grisâtres,  dures,  à  cassure  conchoîde,  dont  la  stratification 
est  quelquefois  assez  nette  et  contenant  quelques  injections  de  cal 
cite,  dont  les  plaquettes  brisées  se  répandent  à  la  surface.  Ces 
marnes  occupent  une  étendue  considérable  dans  toute  cette  région. 
Ou  peut  les  suivre  depuis  le  fond  de  la  vallée  de  TO.  bou  Rourai 
jusqu'au  commencement  du  massif  de  Blidah,  au  col  de  Mouzaïa, 
où  elles  présentent  un  aspect  un  peu  spécial. 

Leur  grain  est  devenu  plus  gros,  elles  sont  un  peu  gréseuses  et 
schistoïdes.  J'attribue  cette  djfïérence  de  faciès  aux  compressions 
qu'elles  ont  dû  subir  dans  cette  région  si  tourmentée  de  Blidati, 
dont  M.  Ficheur  a  signalé  les  plissements  remarquables  (1). 

Les  fossiles  se  montrent  assez  abondants  eu  quelques  points, 
notamment  en  face  du  marabout  de  Sidi  Brahim  Berkrissa  (voir 
fig.  3),  et  dans  le  fond  de  la  vallée  de  l'O.  Djer.  Ce  sont  les  suivants 
à  Sidi-Berkrissa  : 

Ostrea  crassissima  (type  élargi  spécial  au  Cartennien). 
Clypeaster  bunopetalus  Pomel  (déterminé  par  M.  Pomel). 
Eckinolampasci.abbreviatusl?om(i\  (déterminé parM.  Ficheur). 
Pecten  solarium  Homes. 
Spondylus  crassicosta  Hôrnes. 

(1)  Ficheur,  Sur  l'existence  des  phénomènes    de  recouvrement  dans  l'Atlas    de 
Blidah  {C.  R.  Ac,  des  .Se.  janv.  1893). 
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Anomia  costata  Homes. 

Natica  sp. 

Natica  cf.  tigrina  Homes. 

Pkurotoma  sp. 

Strombus  sp. 

Polypiers. 

Dans  le  lit  de  TO.  Djer  (voir  la  carte,  fig.  2)  ce  sont  des  poudingues 
identiques  à  ceux  de  Sidi-Berkrissa  qui  contiennent  toute  une 
faune  dont  l'étude  détaillée  reste  à  faire.  Je  me  bornerai  à  citer  : 

Panopœa  Menât  di  Hornes. 

Pyrula  cf.  Lainei  Grat. 

Anomia  cf.  costata  Hôrnes. 

Tellina  planata  Hôrnes. 

Pecten  sp. 

Natica  cf.  tigrina  Grat. 

Pleur otoma  sp. 

Strombm  sp. 

Conus  Mercati  Hôrnes. 

Solarium  coracollatum  Grat. 

Débris  de  Crustacés,  etc . 

Plus  à  Touest,  dans  la  région  d'Hammam  Rirha,  ce  sont  des 
Venus  de  diverses  espèces  parmi  lesquelles  Venus  islandicàides 
Hôrnes,  des  Oursins  du  genre  Schizaster  et  des  Polypiers. 

Helvétien,  —  C'est  à  la  base  de  THelvétien  qu'appartiennent  les 
dépôts  qui  forment  la  bordure  nord  et  ceux  des  environs 
d'Hammam  Rirha.  Ceux  qui,  près  du  village  de  Bou  Medfa,  se 
voient  de  part  et  d'autre  à  l'O.  Djer,  sont  un  peu  supérieurs.  Ce 
sont  dans  la  bande  septentrionale  des  alternances  de  marnes  et  de 
grès  avec  Ostrea  crassissima  et  parfois  quelques  bivalves,  tels  que 
des  Mytilus  et  des  Anomies.  Le  plongement  au  nord  est  très  net  et 
les  assises  marneuses  et  gréseuses  s'enfoncent  sous  la  roche 
éruptive.  Les  marnes  prédominent  surtout  dans  la  bande  située 
au  sud  d'Ameur  el  Aîn,  où  elles  sont  par  places  remplacées  par  du 
gypse  qu'il  est  facile  d'exploiter. 

Près  d'Hammam  Rirha,  ce  sont  des  conglomérats  à  débris  très 
peu  roulés,  à  pâte  gréseuse,  recouverts  par  des  marnes  contenant 
des  rognons  de  calcaire  à  Lithothamnium. 

Il  n'est  pas  rare  même  de  trouver  de  grosses  lentilles  de  ce  calcaire 
au  sein  des  marnes.  Il  est  généralement  fossilifère  et  contient  entre 
autres  fossiles  Ostrea  crassissima  et  des  Clypéastres.  Tous  ces  dépôts 
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représentent  la  partie  inférieure  des  dépôts  helvétiens  décrits  par 
M.  Pomel  dans  Tétude  du  massif  de  Milianah. 

Roche  éruptive.  Ses  relations  avec  l'Helvétien.  —  Elle  a  été  dési- 
gnée par  MM.  Curie  et  Flamand  (1)  sous  le  nom  de  augit-andésite  à 
pyroxèjie.  Ses  relations  avec  f Helvétien  ont  été  signalées  depuis 
longtemps  par  M.  Pomel.  Elle  est  venue  au  jour  à  travers  les  dépôts 
helvétiens  qu'elle  a  soulevés,  considérablement  modifiés  et  môme 
recouverts  en  partie.  Lorsqu'on  examine  les  grès  qui  se  trouvent 
à  son  contact  près  d'Ameur  el  Aïn,  on  les  trouve  remplis  des  élé- 
ments de  la  roche  éruptive  qui,  elle-même,  a  subi  également  une 
grande  altération. 

Relations  de  l'Helvétien  et  du  Cartènnien.  —  J'ai  constaté 
dans  toute  cette  région  une  discordance  très  nette  entre  THelvé- 
tien  et  le  Cartènnien,  attestant  une  fois  de  plus  l'indépendance 
de  ces  deux  séries  de  dépôts.  En  bien  des  points,  THelvétien 
inférieur  de  la  partie  méridionale  s'étendant  en  transgressivité 
sur  les  tranches  des  poudingues  et  marnes  cartenniennes  très 
relevés,  vient  se  mettre  en  contact  directement  avec  le  Crétacé. 
Au  N.-O.  d*Hammam  Rirha  on  voit,  comme  l'indique  la  coupe 
suivante, 

XO.  SE 

llopéirlrriialba 


Fig.  1. —  Discordance  derHelvétien  et  du  Cartènnien  au-dessus  d'Hammam  Rirha. 

Ph.  Conglomérats  helvétiens.  Plt.  Poudingues  cartenniens. 

MK.  Marnes  cartenniennes.  C.  Cénonianlen. 

les  conglomérats  helvétiens  d'abord  en  contact  avec  les  marnes 
cartenniennes,  puis  avec  les  poudingues  cartenniens  et  enfin  avec 
le  Cénomanien  qui  forme  le  substratum. 

Dans  la  région  de  Bou  Medfa,  sur  la  rive  gauche  de  l'O.  Bou 
Roumi,  ce  sont  des  marnes  et  grès  supérieurs  à  ces  atterrissemeuts 
de  Hammam  Rirha  qui,  recouvrant  en  couches  faiblement  ondulées 
les  poudingues  et  marnes  cartenniens,  au  contraire  fortement 
relevés,  vont  reposer  sûr  les  assises  argilo-gréseuses  du  Gault.  Il 

(1)  Curie  et  Flamand,  Etude  succincte  sur  les  roches  éruptives  de  TAlgérie,  1889. 
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suffit  de  jeter  uu  coup  d'œil  sur  la  figure  2  pour  se  rendre  compte 
de  l'évidence  de  cette  transgressivité.  Le  tracé  en  pointillé  indique 
la  place  occupée  par  le  Caftennieu  sur  les  grès  helvétieas.  Les 
poudiugues  carlenniens  qui  forment  les  crêtes  des  Béni  Mahcen 
s'enfoncent  dans  la  vallée  de  l'O.  Bou  Roumi  sous  l'Hetvétien  pour 
venir,  après  une  interruption  de  près  de  cinq  kilomètres,  reparaître 


^V'i 


'^-PP- 


Fig.  &  —  Carte  des  environs  de  Bou-Uedla.   —  Echelle   —.,-j!^-^. 

en  un  remarquable  petit  pointemeut  au  fond  de  la  vallée  de  l'O. 
Djer.  Ces  poudiogues,  identiques  d'aspect  à  ceux  de  Sidi-Berkrissa 
et  contenant,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  toute  une  faune  intéressante, 
sont  en  bancs  presque  verticaux.  Recouverts  en  concordance  par 
les  marnes  carlenniennes,  ils  reposent  sur  le  terrain  cénomanien. 
La  coupe  (3)  prise  dans  le  lit  de  l'O.  Djer  au-dessous  du  mamelon 
cété  268  montre  les  relations  que  je  viens  de  décrire. 


Flg.  'd.  —  DiscordaQca  de  l'Helvétiea  et  du  Cartennlen  dans  la  vallée  de  l'O-  Djer. 


GH.  Grëa  helvAUena. 
MB.  Uaroes  helvéUennes 
ink.  Marnes  cartennleimes, 


Fk.  Poudingues  cartennlens. 
C,    Cénomanien. 
Q.   Qualemaire. 
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Obogénib 

Le  massif  des  Soumata  et  d'Hammam  Rirha  que  j'ai  parcouru 
s'étend  sur  une  longueur  de  trente  Itilomëtres,  de  l'est  A  l'ouesl, 
avec  une  largeur  moyenne  de  dix  kilomètres. 

Dans  les  trois  coupes  que  je  donne  de  ce  massif  (planche  I), 
j'ai  essayé  de  rendre  aussi  âdélement  que  possible  l'allure  des 
plissements  qui  affectent  cette  région.  Les  relations  stratigraphiques 
sont  très  obscures  en  raison  desdiflicultés  d'observation.  Les  brous- 
sailles masquent  le  terrain  et  le  rendent  en  bien  des  points  inabor- 
dable, empêchant  de  suivre  les  strates,  lorsque,  par  hasard,  elles  se 
détachent  avec  un  peu  de  netteté.  Ce  n'est  qu'après  de  patientes 
recherches  dans  le  fond  des  vallées  de  l'O  Djeret  de  l'O  Bou  Roumi, 
qu'il  m'a  été  possible  de  relever  les  trois  coupes  que  j'ai  réunies 
dans  une  seule  planche,  de  façon  à  mettre  autant  que  possible  eu 
regard  les  plis  correspondants.  Au  sud  d'EQl  Arouu  {coupe  1],  le 
Sénonien  présente  un  développement  considérable  et  malgré  le  peu 
de  netteté  de  sa  stratification,  j'ai  pu  reconnaître  l'existence  des  plis* 
sements  que  je  signale.  Les  figures  (4)  et  (S)  sont  des  reproductions 
de  l'aepecl  que  présentent  ces  couches  plissées  dans  le  lit  de  l'Oued. 


^jft>»» 


ng.  ias.- 

Au  Draa  el  Oust  les  calcaires  et  marnes  mieux  stratifiés  des  dé- 
pôts cénomaniens  apparaissent  sous  le  Sénonien. 

Ils  ont  une  épaisseur  considérable,  mais  ditlîcile  à  évaluer. 

La  limite  entre  les  dernières  couches  sénoniennes  et  les  premiers 
bancs  cénomaniens  est  souvent  difficile  à  saisir. 

Les  bancs  calcaires  plongent  au  N.-E.  de  40  à  45»  et  recouvrent  en 
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concordance  de  stratilicatioa  les  bancs  albieos.  Lu  Gault  montre  là 
des  strates  assez  nettes.  On  peut  surtout  bien  l'observer  en  suivant 
la  vallée  de  l'O.  Bou  Roumi.  On  ne  cesse  de  marcher  {lendant  plus 
de  cinq  kilomètres  sur  les  tranches  des  bancs  quartziteux  qui 
plongent  vers  le  N.-E.  avec  une  inclinaisoD  de  50°  environ.  L'exis- 
tence (le  plis  dans  ce  terrain,  difficile  ù  constater  par  l'observation 
directe  n'est  pas  douteuse  et  résulte  de  l'épaisseur  invraisemblable 
qu'il  faudrait  attribuer  à  l'étage  si  on  ne  l'admettait  pas.  Au  sud,  cet 
affleurement  est  recouvert  en  discordance  très  nette  par  les  dépAts 
tertiaires,  carlenniens  ou  helvétieos,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  A 
propos  de  l'Helvétien. 

La  coupe  du  massif  sur  la  rive  gauche  de  l'O.  Djer  est  peu 
diflérente.  Deux  affleurements  importants  du  Gault  permettent  de 
constater  plus  facilement  que  sur  la  rive  droite  les  diflérents  plis 
du  terrain.  Au-dessous  de  la  bordure  tertiaire  du  nord  les  coucbes 
sénonienoes  apparaissent  avec  leur  faciès  habituel  ;  bientât  à  ces 
couches  mal  stratifiées  succèdent  les  calcaires  mieux  lités  du 
Cénomanien  dont  l'épaisseur  parait  considérable.  C'est  sur  un 
espace  de  plus  de  trois  kilomètres  que  l'on  peut  suivre  ces  bancs 
présentant  toujours  le  même  plongement  au  N.-E.  Sur  le  versant 
N.  de  l'O.  Aida.  (Voir  pi.  1,  coupe  2),  ces  calcaires  laissent  voir  les 
premières  strates  concordantes  du  Gault.  C'est  au  voisinage  du 
contact  que  sont  les  seules  traces  fossiles  que  j'aie  trouvées,  ce 
sont  des  Ammonites  et  des  Bélemnites  indéterminables.  L'épaisseur 
du  Gault  est  assez  grande  sous  ces  bancs  calcaires,  et,  vers  le  sud,  il 
semble  recouvrir  le  Séoonien  qui  est  là  très  relevé.  Est-ce  là  un 
pli  couché  ou  simplement  une  faille  ?  Je  crois  plutAt,  en  raison  de  la 
constitution  même  de  tout  ce  massif,  à  un  pli  couché.  A  cet 
anticlinal  succède  vers  le  sud  un  synclinal  dans  lequel  des  plis- 
sements secondaires  des  bancs  céoomaniens  (et  turoniens?)  sont 
faciles  à  constater  près  de  l'ouverture  du  troisième  tunnel  de  l'O. 
Djer.  (Fig.  6). 


Fig.  6.  —  PliisemeDla  du  CénomaDîen  au  3*  tuDoeldelOued-Djer. 
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Puis  les  couches  se  relèvent  de  nouveau  en  un  bombement 
anticlinal,  laissant  apparaître  encore  le  Gault  sous  le  Cénoraanien 
au  milieu  du  pli  dans  la  vallée  de  TO.  Djer.  A  quelques  kilomètres 
à  l'ouest  le  massif  n'est  pas  moins  plissé.  Au  nord  la  roche  éruptive 
est  directement  en  contact  avec  le  Sénonien  et  se  trouve  recouverte 
par  le  Quaternaire  ancien  de  la  région  de  Marengo.  Les  marnes 
sénoniennes  recouvrent  là  directement  les  argiles  du  Gault.  A  la 
hauteur  du  marabout  de  Sidi  bou  Yaya  (pi.  I,  coupe  3),  le  Cénomanien 
apparaît  couronnant  toute  la  crête  du  Djebel  Mrhit  où  ses  assises 
forment  un  pli  synclinal.  Quelques  débris  d'Ammonites  et  de 
Bélemnites  se  montrent  dans  ces  couches  marno-calcaires.  Sur  le 
versant  sud  le  Gault  se  montre  de  nouveau  concordant  avec  le 
Cénomanien  qui  est  au-dessus  et  paraissant  recouvrir  de  nouvelles 
couches  cénomaniennes  qui  forment  l'escarpement  de  Darsaf.  Y 
a>t-il  là  encore  recouvrement  ou  contact  par  faille,  c'est  ce  qu'il  est 
difficile  de  dire.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  Cénomanien  se  relève  ensuite, 
au  sud,  sur  un  nouveau  pli  anticlinal  du  Gault.  Ce  sont  encore  là  les 
poudingues  cartenniens  qui  viennent  recouvrir  le  Gault  en 
discordance. 

Il  y  a  donc,  en  somme,  deux  grands  plis  anticlinaux  dont  le  Gault 
occupe  Taxe  et  un  nombre  variable  suivant  les  points  considérés 
de  plissements  secondaires.  Aucun  d'eux  n'a  été  assez  importan 
pour  donner  au  pays  le  relief  d'une  véritable  chaîne  de  montagnes 
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TERRAINS  MIOCÈNES  DE  LA  RÉGION  DE  CARNOT  (ALGÉRIE), 


par  H.  A.  BRITE  (1). 


Par  la  région  de  Carnot  il  faut  compreodre  toute  la  bordure  Qord 
de  cette  partie  de  la  plaine  du  Chélif  comprise  entre  Duperré  à  Test 
et  rOued  Fodda  à  Touest.  Le  village  de  Carnot  est  situé  un  peu  en 
avant  des  premières  collines  de  cette  bordure  du  côté  de  l'ouest. 

Dans  cette  région  la  plaine  du  Chélif  est  resserrée  entre  les  mas- 
sifs du  Doui  et  du  Temoulga  au  sud  et  les  contreforts  du  massif  de 
Milianah  au  nord.  Au  point  de  vue  géologique,  cette  région  a  été 
étudiée  par  M.  Pomel  (2).  A  la  suite  de  la  publication  de  la  carte 

d'état  major  au  ^^^,  feuille  de  Carnot,  j'ai  été  chargé  par  MM.  Pomel 

et  Pouyanne  d'en  faire  l'étude-détaillée.  Ce  sont  les  observations 
que  j'ai  recueillies  dans  mes  courses  relatives  aux  terrains  miocènes 
qui  font  l'objet  de  cette  note.  Ma  tâche  a  été  grandement  facilitée 
par  les  nombreux  documents  inédits  que  M.  Pomel  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition. 

M.  Ficheur  a  bien  voulu  m'aider  de  ses  conseils  et  vérifier  mes 
déterminations.  Je  prie  ces  bienveillants  professeurs  de  recevoir  ici 
l'expression  de  ma  plus  vive  reconnaissance. 


I 


La  constitution  géologique  de  cette  région  est  assez  simple.  Elle 
comprend  du  nord  au  sud  : 
1°  Les  terrains  crétacés,  région  montagneuse  et  forestière. 
2^  Les  terrains  miocènes,  formant  des  collines  dénudées. 


(i)  Communication  faite  dans  la  séance  du  5  Février  1894;  manuscrit  remis  le 
même  jour  ;  épreuves  corrigées  ptir  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  14 
Mars  18D4. 

(2)  Pomel,  Géologie  du  massif  de  Milianah,  1872. 
»       Statigr.  gén.  de  TAlgérie,  1889. 

9  Avril  1894.  -  T.  XXII.  Bull.  Soc.  (iéol.  Fr.  —  2 
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30  Les  terrains  pliocènes,  se  déyeloppant  en  une  bande  étroite 
continue  sur  plus  de  30  kilomètres. 

On  a  ainsi  trois  bandes  d'inégale  largeur  sensiblement  parallèles 
à  la  vallée  dont  la  direction  est  0.  IQo  S.  à  E.  10*»  N. 


Bordure  Crétacée 

Dans  la  partie  des  terrains  crétacés  compris  dans  la  feuille  de 
Carnot,  on  trouve  toute  la  série  depuis  le  Gault  jusqu'au  Danien. 

Le  Gault  est  surtout  développé  vers  Test,  au  nord  des  Beni-Gho- 
merian.  C'est  le  même  faciès  argilo-schisteux,  avec  intercala tions 
des  bancs  de  quartzites  que  celui  indiqué  par  M.  Pomel  dans  les 
environs  de  Miliana.  C'est  d'ailleurs  le  prolongement  de  la  même 
bande. 

Le  Cénomanien  est  constitué  par  des  calcaires  marneux  se  débi- 
tant en  plaquettes,  surmontés  d'une  grande  épaisseur  de  marnes 
jaunâtres  dans  lesquelles  des  bancs  de  calcaires  feuilletés  s'inter- 
calent à  diverses  hauteurs.  Au  Djebel  Tsili  (nord  de  Kerba),  ou 
trouve  en  abondance  des  empreintes  d'Ammonites.  Les  autres  fos- 
siles y  sont  rares. 

Amm,  inflatus  Sow. 
Belemnites  sp. 
Terebratula  Nicaisei  Coq. 

Le  Sénonien  est  constitué  par  une  succession  marno-calcaire 
qu'il  est  difficile  de  séparer  du  Cénomanien.  La  zone  de  contact 
étant  une  région  forestière,  il  n'est  guère  possible  de  voir  les  rela- 
tions de  ces  deux  étages.  Sur  le  flanc  nord  du  Djebel  Tsili  j'ai 
trouvé  un  Oursin  en  très  mauvais  état  qui  paraît  se  rapporter  à  : 

Bolbaster  verrucosus  Coq.  sp. 

caractéristique  du  Sénonien  inférieur  d'Aïn-Bessem  et  des  envi- 
rons de  Constantine. 

Le  Danien  est  représenté  dans  les  Tachta  et  près  de  Carnot  au 
Djebel  Karouche,  par  des  argiles  schisteuses  noirâtres  surmontées 
de  gros  bancs  de  grès  quartziteux.  C'est  le  faciès  que  l'on  retrouve 
dans  toute  la  zone  littorale  du  Tell. 

Toute  cette  série  présente  une  inclinaison  générale  vers  le  nord 
et  elle  sert  de  substratum  à  la  série  miocène  avec  laquelle  elle 
discorde  toujours. 
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II 


SÉRIE  Miocène 

Les  terrains  miocènes  forment  une  bande  continue  d'une  largeur 
variable  de  4  à  10  kilomètres  et  de  25  kilom.  de  long.  Vers  Touest 
cette  bande  se  continue  en  s'élargissant  vers  les  Beni-Rached. 

Ces  terrains  sont  dans  cette  région  bien  caractérisés.  Mes  études 
m'ont  amené  à  un  résultat  identique  à  celui  qu'a  obtenu 
M.  Ficheur  dans  ses  études  sur  la  Kabylie  ;  c'est-à-dire  que  les 
terrains  miocènes  comportent  trois  divisions  nettement  carac- 
térisées; qu'entre  chaque  division  il  y  a  eu  une  lacune  assez 
importante  pour  que  des  érosions  puissantes  se  soient  produites 
avant  le  dépôt  du  terme  plus  récent. 

Le  miocène  de  cette  région  répond  en  tout  point  à  la  classifica- 
tion établie  par  M.  Pomel.  Je  conserverai  donc  cette  classification 
me  réservant  dans  cette  note  d'en  montrer  une  fois  de  plus 
l'exactitude. 

Etage  Cartennien 

Ce  terrain  forme  une  mince  bande  aux  flancs  des  montagnes 
crétacées,  toujours  fortement  relevé  sur  les  pentes  et  présentant 
un  plongement  très  accentué  au  sud.  Il  présente  ici  l'allure  qu'il  a 
partout  en  Algérie  ;  il  est  fortement  démantelé  et  a  été  profondé- 
ment raviné  avant  le  dépôt  de  l'Helvétien. 

On  peut  y  distinguer  deux  assises  : 

A  la  base  :  Poudingues  et  grès. 

A  la  partie  supérieure  :  Marnes  à  délit  conchoide, 

1*  Poudingues  et  grès,  —  Ils  se  développent  sur  toute  la  bordure 
des  terrains  crétacés  et  sont  constitués  à  la  base  par  des  éléments 
assez  volumineux  généralement  bien  roulés  et  s'atténuant  de  façon 
à  ne  plus  former  à  la  partie  supérieure  qu'un  grès  grossier.  Dans 
les  parties  inférieures  les  fossiles  sont  rares,  ils  abondent  dans  les 
parties  plus  gréseuses,  mais  souvent  en  bien  mauvais  état  de 
conservation.  J'y  ai  recueilli  en  assez  bon  état. 

Ostrea  crassicostata  Sow.  Pecten  solarium  Lmk. 

Anomia  costata  Broc.  —      burdigaUnsis  Lmk. 

Spondylna  crasaicostatus  Lmk.  —      Justinius  Font. 
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Pectunculas  cf.  FichteU  Desh. 

Venus     ) 

fp  II'        \  moules  abondants. 

Pleurotoma  sp. 

Solarium  cf.  moniliferum,  Brong. 


Xenophora  cumulans  Brong. 
Balanus  sp. 

Clj'peaster  petalodes  Pom. 
Polypiers  abondants. 


2**  Marnes.  —  Les  marnes  se  reconnaissent  facilement  par  leur 
délit  conchoïde,  mais  aussi  par  les  talus  escarpés  qu'elle  forment 
et  enfin  par  les  filonnets  de  calcite  qui  les  traversent  et  dont  les 
fragments  en  plaquettes  couvrent  le  sol,  lui  donnant  un  aspect  tout 
spécial,  bien  caractéristique.  Ces  marnes  sont  calcaires,  dures,  de 
couleur  bleuâtre,  présentant  parfois  des  intercalations  de  petits 
bancs  gréseux.  Les  fossiles  font  défaut  dans  cette  région. 

L'Etage  cartennien  est  donc  ici  constitué  tel  que  M.  Pomel  Ta 
décrit  (1)  et  tel  que  M.  Ficheur(2)  Ta  retrouvé  eu  Kabylie  avec  la 
même  composition  et  la  même  allure.  Son  épaisseur  est  très 
variable,  mais  elle  a  dû  être  considérable,  car  malgré  les  éro- 
sions elle  présente  encore  aux  Tachta  au  moins  450™  dont  150 
à  200  de  grès  et  poudingues. 

Dans  cette  région  le  Cartennien  présente  une  série  de  plis  (ju'il 
est  difficile  de  suivre,  étant  le  plus  souvent  cacbés  par  les  fonna- 
tions  plus  récentes.  La  coupe  I  de  la  fig.  3  et  la  coupe  ci-dessous 
montrent  Tallure  générale  du  terrain. 
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Fig.l. —  Coupe  le  long  de  ro«<  Kreniis  près  le  M' Si  ben  Youcef,  ù  4  kil.  N.O.  de  Khcrba. 
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l®  Relations  avec  le  Crétacé,  —  Le  Cartennien  a  toujours  dans 
cette  région  les  terrains  crétacés  pour  substratum.  La  discordance 
existe  sur  toute  la  bordure  d*une  manière  bien  nette. 


(1)  Pomel,  stratigraphie  gén.  de  l'Algérie,  1889. 

(2)  FicuEUR,  Descr.  géolog.  de  la  Kabylie  du  Djur|ura,  1890. 
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2o  Avec  VHelvétien.  —  L'Helvétien  est  en  superposition  discor* 
dante  sur  leCarteunien.  C'est  une  discordance  par  érosion.  Pour 
s'en  rendre  compte  il  suffit  d'étudier  les  lambeaux  cartenniens  éche- 
lonnés depuis  la  Sra  Kechach  jusqu'aux  Tachta. 


Fig.  2.  —  Coupe  d'un  lambeau  cartennien  près  de  la  Ferme  Olivier 

(nord  de  Carnot). 

Echelle  au  tzt^.  Haut,  triplées. 

PK .  poudine.  et  erës      ) 

uir  \1«.«J;  1  Cartennien  H»H«  Uelv.  infé' et  moyen. 

MK.  marnes  )  "^ 


Comme  cette  coupe  le  montre,  les  marnes  helvétiennes  entourent 
complètement  le  Cartennien.  Les  marnes  carteuniennes  ne  se 
montrent  pas  toujours  à  la  surface  mais  on  les  trouve  généralement 
en  cherchant  dans  les  ravins  voisins.  On  les  voit  alors  recouvertes 
par  les  marnes  helvétiennes  qui  les  out  ravinées  ainsi  d'ailleurs 
que  les  poudingues.  Ce  n'est  pas  un  fait  local.  M.  Ficheur  en  a 
signalé  de  semblables  en  Kabylie  et  j  eu  ai  observé  d'analogues 
dans  l'étude  détaillée  que  j'ai  faite  de  la  région  de  Vesoul-Benian. 
C'est  donc  un  fait  important  et  général  qui  indique  une  limite  bien 
nette  entre  les  deux  premiers  étages  du  Miocène. 

Etage  Helvétien 

Dans  la  région  de  Carnot  l'Helvétien  est  représenté  de  bas  en 
haut  par  une  puissante  assise  marneuse  surmontée  de  grès. 

Les  marnes  s'intercalent  à  leur  partie  inférieure  de  petits  bancs 
gréseux.  Je  me  crois  autorisé,  d'après  les  études  que  j'ai  faites  de 
l'Helvétien  dans  la  région  de  Vesoul-Benian,  à  considérer  cette  zone 
un  peu  plus  gréseuse  comme  représentant  ici  IHelvétien  inférieur. 
L'Helvétien  comprend  donc  trois  termes  : 
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1®  Marnes  et  grès  : 
2»  Marnes  argileuses  ; 
30  Grès  supérieurs. 

Les  calcaires  à  Mélobésies  n'étant  qu'un  faciès  corallien  de 
THelvétien  inférieur,  faciès  non  représenté  dans  cette  région. 

1<>  Helvétien  inférieur  et  moyen.  —  Les  marnes  sont  très  puis- 
santes au  nord  de  Carnot,  mais  n'en  forment  pas  moins  une  bande 
continue  vers  Test;  bande  qui  va  se  réduisant  en  surface.  Ces 
marnes  très  argileuses  sont  très  délitescentes  sous  l'action  des 
eaux  fluviales.  Elles  se  reconnaissent  aux  affaissements  du  sol 
qu'elles  constituent,  aussi  présentent-elles  des  pentes  très  douces. 
La  végétation  est  presque  nulle  à  leur  surface.  Dans  les  parties 
inférieures,  la  présence  de  petits  bancs  gréseux  leur  donne  un 
peu  plus  de  consistance  et  donne  lieu  à  une  végétation  broussail- 
leuse. Ces  caractères  mis  en  opposition  avec  ceux  des  marnes 
cartenniennes  font  comprendre  combien  leur  limite  est  facile  à 
marquer  lorsque  ces  deux  formations  sont  en  contact. 

Généralement  peu  fossilifères,  ces  marnes  présentent  dans  les 
tranchées  delà  nouvelle  route  de  Carnot  à  l'Oued  Damous  quelques 
moules  de  petits  Bivalves  indéterminables.  Au  nord  des  Beni- 
Ghomérian,  dans  l'Oued  bou  Chetene,  un  banc  gréseux  qui  s'in- 
tercale à  la  partie  supérieure  des  marnes  renferme  une  assez 
grande  abondance  de  moules  de  : 

Venus  Cardium, 

Tellina  Cytherea. 

Conus. 

La  puissance  totale  de  ces  marnes  peut  être  évaluée  au  moins  à 
300°^  au  nord  de  Carnot. 

2®  Helvétien  supérieur.  —  L'Helvétien  supérieur  est  surtout 
gréseux.  Il  débute  par  des  alternances  marno  gréseuses  qui  passent 
à  des  grès  friables  en  bancs  bien  réguliers. 

Leur  puissance  aux  Béni  Ghomérian  peut-être  évaluée  à  une 
centaine  de  mètres.  Ce  sont  les  mêmes  grès  que  ceux  du  Goûtas  avec 
lesquels  on  peut  facilement  les  relier  par  les  lambeaux  restés  en 
bordure  le  long  de  la  plaine  du  Chélif.  Cependant  les  poudingues 
que  l'on  trouve  intercalés  dans  les  grès  au  Gontas  ne  se  présentent 
pas  ici.  Ces  grès  des  Béni  Ghomérian  plongent  au  sud  un  peu  est 
de  môme  que  ceux  du  Gontas.  VOstrea  crassissima  s'y  montre  non- 
seulement  à  la  base  mais  à  tous  les  niveaux  dans  les  grès,    et 
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comme  à  Médéa  et  au  Gontas  elle  y  est  très  abondante.  J'ai  trouvé 
en  outre  un  Pecten  indéterminable  et  un  morceau  de  Balane. 

Ces  grès  forment  une  bande  interrompue  sur  une  huitaine  de 
kilomètres  au  nord  de  Kerba.  A  Test  de  cette  zone  ils  constituent 
les  collines  du  pays  des  Béni-Ghomérian  ;  à  Touest  la  bande  est 
continue  formant  le  Kef  Eddis,  le  Kef  Ensoura  et  va  se  terminer  au 
Djebel  Karouche  où  les  grès  se  relèvent  sur  le  Danien.  Dans 
toute  cette  bande,  les  grès  plongent  au  sud  sous  les  terrains  plus 
récents;  mais  les  érosions  qui  se  sont  produites  avant  le  dépôt  de 
ces  terrains  plus  récents,  laissent  apparaître  les  marnes  helvé- 
tiennes  en  rapport  avec  le  Sahélien  et  même  directement  avec  le 
Pliocène.  (Coupe  III  et  V  de  la  fig.  3). 
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Fig.  3.  —  Coupes  transversales  et  parallèles  dans  la  zone  miocène  de  la  région 

de  Carnot.  —  EcheUe  iqôVo'ô*  ''auteurs  triplées. 

1, 11,  III,  IV.  au  N.-O.  et  au  N.  de  Carnot;  V,  au  N.-E.  de  Carnot;  VI,  Coupe 

parallèle  à  la  vallée  du  Ghélif,  perpend.  aux  précédentes.  —  Echelle  4-ôo*oôo« 

PK  MK  —  Poud.  et  marnes  cartennicns  MS  —  Marnes  sahélicnnes 

HiHî«  —  HelvéUen  inférieur  et  moyen  P»  P*  —  Pliocène 

H3  —  Grès  helvétloDs  supérieurs  Q^  —  Quaternaire  ancien. 
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Relatians  avec  les  terrains  plm  anciens.  —  La  série  de  coupes  de  la 
figure  ci-dessus  montre  les  relations  de  THelvétien  et  des  terrains 
plus  anciens.  On  peut  y  voir  les  marnes  reposant  tantôt  sur  le  Cnrten- 
nien,  tantôt  sur  le  Crétacé.  Les  grès  ne  sont  jamais  en  contact  avec 
le  Cartennien  ;  au  Djebel  Karouche  on  peut  observer  leur  contact 
avec  les  grès  daniens,  contact  qui  est  peut-être  le  résultat  d'une 
faille  (Coupe  VI). 

Etage  Sahélien 


Ce  terrain  est  représenté  par  une  mince  bande  le  long  de  la  plaine 
mais  moins  continue  que  la  précédente.  Comme  composition  ce 
sont  des  marnes  très  argileuses  s'intercalant  irrégulièrement  de 
petits  lits  sableux  plus  abondants  dans  les  parties  supérieures. 
Les  assises  les  plus  inférieures  se  montrent  à  Test  de  Kerba  inter- 
calées de  petits  lits  irréguliers  de  poudingues  à  petits  éléments  qui 
s'atténuent  à  peu  de  distance  du  bord.  La  présence  de  poudingues 
à  la  bordure  du  Sahélien  a  déjà  été  signalée  par  M.  Ficheur  en 
Kabylie . 

Les  marnes  sont  bleuâtres,  prenant  une  teinte  jaunâtre  dans  les 
parties  voisines  des  lits  sableu.x.  Les  fossiles  sont  abondants  à 
tous  les  niveaux.  Dans  les  poudingues  de  la  base  ils  sont  à  Tétat 
de  moules,  sauf  les  Ostrea  qui  y  sont  abondantes,  et  pour  ainsi 
dire  localisées,  car  elles  font  défaut  dans  les  marnes.  Dans  les  lits 
sableux,  les  fossiles  sont  conservés  avec  leur  test  et  sont  abondants. 
On  y  trouve  tant  dans  les  poudingues  que  dans  les  marnes  : 


Ancillaria  glandiformis  Lmk. 
Turitella  valriacensis  Font. 
—       bicarinata  Echw. 
Prolo  rotifera  LInk. 
Pleurotoma  ramoaa  Bast. 

—  cataphracta  Broc. 

—  cf.  turriculata  Broc. 

—  Jouanneti  Desm. 
Pho8  polygonum  Broc. 
Pjrrula  retienlata  Lmk. 
Conus  antediluvianua  Brug. 

—  Mercati  Broc. 

—  Dujardini  Desli. 

—  ventricosus  Brong. 
Cerith.  vnlgaium  Brug. 
Casais  saburon  Lmk. 


Cardita  Jouanneti  Biisl.,   vnr.    lœvi 
plana  Dcpertt. 

—  acalaris  Sow. 

—  rudiata  Lmk. 

—  Partschi  Gold. 
Cardium  Micheloiti  Mayer. 
Arca  diluvii  Lmk. 
Solecurtus  strigillatiis  Lmk. 
Venus  umbonaria  Lmk. 

—  plicata  GmL 

—  islandicoides  Lmk. 
Pecten  vindascinus  FonL 

—  pusio  Lmk. 
Anomia  ephippium  Lmk. 
Ostrea  lamellosa  Bro<;. 

—  perpiniana  FonL 


Ceratotrochus  sp.,  Dents  de  Lamna,  Oxyrhina, 


TERRAINS   MIOCÈNES   DE  LA   RÉGION  DE  GARNOT 


25 


Les  fossiles  domioants  sont  : 


Cardita  Jouanneti  Bast.,    var. 

plana  Dep. 
Aïicillaria  glandiformis  Lmk. 


Lœvi- 


Tarritella  valriacensis  Font. 
Conus  Mercaii  Broc. 
Cerithium  vulgatam  Brug. 


Relations  avec  les  terrains  plus  anciens.  —  Le  Sahélien  n'est  eo 
contact  avec  le  Crétacé  qu'au  Djebel  Karouche  (coupe  1  de  la 
fig.  3)  où  il  s'appuie  en  discordance  sur  les  grès  daniens. 

Avec  le  Cartennien.  —  Ce  contact  s'observe  au  N.-E.  de  Kerba,  près 
l'Aïn  el  Kahala. 


O^AtoeJKahAln 


Fig.  4.  —  Coupe  le  long  de  FO^  Aïn  et  Kahala. 
Echelle  ^f^-  Haut,  triplées. 
Cn  —  Cénomanien 


Carlennien    /  ^^  "  Po"<linK"«8 
?  MK  —  Marnes 


fl-J  —  Helvétien  moyen. 
MS  —  Sahélien 
P'  —  Pliocène  inf. 

Qa  Quaternaire  ancien. 


Le  Sahélien  recouvre  les  marnes  helvétiennes  et  vient  s'appuyer 
en  discordance  sur  les  marnes  cartenniennes. 

Avec  V Helvétien.  —  Le  contact  avec  les  marnes  helvétiennes  s'ob- 
serve en  plusieurs  points  par  suite  de  l'ablation  des  grès  supérieurs 
(Fig.  3,  coupe  III).  Avec  les  grès  les  relations  sont  bien  nettes  en 
trois  points  : 

1»  Au  confluent  du  ChabetedDiss  et  de  l'OuedKef  Sebaon  voitles 
grès  helvétiens  supérieurs,  corrodés,  plonger  sous  les  marnes  sahé- 
liennes  (Fig.  3,  coupe  II). 

2o  Dans  le  lit  de  l'Oued  Boukalli  au  Marabout  Si  Ali  Moussa  (coupe 
IV)  les  grès  qui  formeut  le  Coudiat  Guerchouch  présentent  un 
pli  syDclinal  dans  lequel  le  Sahélien  s'est  déposé  après  érosion  ma- 
nifeste des  couches  gréseuses. 

3^  Au  Douar  El  Zid  le  Sahélien  présente  un  pli  synclinal  dont 
l'axe  est  dirigé  N.  S.,  et  qui  fait  apparaître  les  couches  inférieures 
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veoaDt  se  relever  sur  les  tranches  des  grès  à  Ostrea  crassissima  des 
Béni  Ghomérian.  Les  deux  coupes  ci-dessous  prises  dans  deux 
directions  perpendiculaires  montrent  ces  relations. 


Chehf 


ElZid 


>-r  Cb 


Fig.  5.  —  Coupe  à  4  kil.  à  Test  de  Kerba. 

Echelle  au  rrrrL.  Haut,  triplées. 
60000  "^ 
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Fig.  6.  —  Coupe  perpendiculaire  à  la  précédente. 

1 
Echelle  au  r-r-; .  Haut,  triplées. 


SO(KlO 


PK.  Poudingues. 
MK.  Marnes. 
H'.  Helvétien  moyen. 
H^.  Helvétien  sup. 


MS—  Sahélien. 
pi  —  puoc.  inf. 
Q2  _  Quatern.  ancien. 
Q*  —  Quatern.  récent. 


III 


Pliocène 


Le  première  ligne  de  collines  au  nord  de  Carnot  se  montre 
constituée  par  une  formation  sableuse  et  caillouteuse  puissante 
qui  comprend  de  bas  en  haut  : 

1°  Sables  et  grès  sableux  ; 

2**  Sables  argileux  rouges  ; 

S*"  Cailloux  roulés  et  conglomérats. 
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Ces  assises  sont  concordantes  avec  une  iDclioaisou  au  sud  de 
plus  de  450  et  attei^ueot  400'"  de  puissance.  On  peut  très  bien  les 
observer  le  long  de  la  route  de  VO^  Damons  dans  les  tranchées. 

Vers  Test,  l'assise  inférieure  se  poursuit  jusqu'à  quelques 
kilomètres  à  l'est  de  Kerba.  Vers  l'ouest,  elle  s'atténue  dans  les 
Béni  Rached. 

Les  deux  assises  supérieures  se  prolongent  au  contraire  peu  vers 
l'est,  à  quelques  kilomètres  seulement,  tandis  qu'elles  se  dévelop- 
pent vers  l'ouest,  les  cailloux  roulés  devenant  de  véritables 
poudingues,  dans  les  Béni  Rached  sur  toute  la  bordure  de  la  plaine 
et  jusqu'à  Orléansville  où  elles  constituent  la  colline  des  Adjerafs. 

Relations  avec  le  Sahélien,  —  Cette  formation  surmonte  partout 
le  Sahélien,  mais  en  nombreux  points,  elle  vient  s'appuyer  direc- 
tement sur  les  marnes  helvétiennes;  les  relations  avec  le  Sahélien 
sont  indiquées  par  les  coupes  qui  composent  la  ûg.  3  et  aussi 
par  les  fig.  4  et  6.  La  coupe  de  la  (ig.  6  est  surtout  intéressante, 
elle  montre  cette  formation  reposant  sur  les  tranches  des  couches 
sahéliennes.  Il  y  a  donc  bien  discordance. 

Aussi  cette  formation  doit-elle  être  considérée  comme  pliocène  et 
divisée  en  deux  assises  : 

l""  Pliocène  inférieur  :  Sables  et  grès  sableux; 

2o  Pliocène  supérieur  :  Sables  argileux  et  poudingues. 

1*»  Pliocène  inférieur.  —  Ce  sont  des  grès  sableux  friables  à  éléments 
assez  grossiers  présentant  quelques  bancs  bien  réguliers  degrés  plus 
compacts  et  plus  durs.  Les  fossiles  trouvés  dans  une  course  faite  en 
compagnie  de  M.Ficheur  sont  des  Hélix ^des  Bulimes,  des  Cyclostomes^ 
en  assez  grande  abondance,  mais  à  l'état  de  moules  et  dans  un  mau- 
vais état  de  conservation.  Après  comparaison  avec  les  Hélix  prove- 
nant du  bassin  lacustre  de  Constantine,  il  a  été  reconnu  : 

Hélix  fossulala  Pom. 
*  Hélix  cf.  subsemperiana  Thom. 

La  présence  ici  de  ces  espèces  du  calcaire  pliocène  inférieur 
d'Ain  el  Bey  (Constantine)  confirme  l'âge  pliocène  inférieur  de  ces 
grès  sableux.  UHelix  cf.  subsemperiana  Thom.  de  Carnot  diffère 
cependant  du  type  d'Aïn  el  Bey  par  la  bouche  qui  est  moins  arrondie, 
ce  qui  le  rapprocherait  du  type  semperiana  Crosse.  Il  en  diffère  par 
l'absence  de  la  constriction  du  bord  columellaire.  C'est  donc  une 
variété  intermédiaire  entre  le  type  semperiana  Crosse  miocène  et  le 
type  subsemperiana  Thom.  pliocène. 

Les  Bulimes  présentent  une  forme  plus  conique  que  ceux  trouvés 


28  A.    BRIVE 

dans  les  gisements  de  Constantine  et  ils  ont  en  outre  à  la  surface  du 
moule,  un  large  sillon  parallèle  au  bord  qui  semble  indiquer  un 
épaississement  de  la  coquille. 

Par  la  présence  de  ces  fossiles  terrestres  et  aussi  par  Taspect  bien 
stratifié  de  ces  grès  sableux,  cette  formation  est  certainement  con- 
tinentale ou  de  rivage,  présentant  le  faciès  de  dunes  consolidées. 

2^  Pliocène  supérieur.  —  Ce  sont  des  sables  argileux  rouges  sur- 
montés de  cailloux  roulés  passant  à  des  poudingues  consistants. 
Je  n'y  ai  pas  trouvé  de  fossiles.  C'est  une  formation  continentale  et 
alluvionnaire  représentant  les  dépôts  les  plus  anciens  de  la  vallée 
du  Chélif.  Ces  dépôts  sont  discordants  sous  le  Quaternaire  le  plus 
ancien  de  la  vallée. 


IV 


Conclusions 


De  cette  étude  il  résulte  que  les  terrains  miocènes  sont  repré- 
sentés dans  la  région  de  Carnol  par  trois  étages  correspondant  à 
ceux  que  M.  Pomel  a  établis  pour  le  Miocène;  qu'entre  ces  étages 
il  y  a  discordance  par  suite  d'érosions  puissantes  de  sorte  que 
chaque  étage  est  nettement  délimité.  De  plus,  il  existe  au-dessus  du 
Miocène  et  en  discordance  absolue  une  série  d'assises  pliocènes.  La 
constitution  gréseuse  et  caillouteuse  de  cette  dernière  formation, 
rappelle  à  première  vue  celle  du  Goûtas.  Aussi  un  rapprochement 
entre  ces  deux  formations  peut-il  venir  à  Tidée  d'autant  plus  que  la 
coupe  III,  fig.  3,  prise  au  nord  immédiat  de  Carnot  peut  laisser 
supposer  la  continuité  des  grès  de  THelvétien  supérieur  et  des  grès 
pliocènes  à  Hélix.  iMais  il  suffit  de  s'éloigner  soit  vers  l'est,  soit  vers 
l'ouest,  pour  trouver  à  peu  de  distance  les  relations  exactes  de  ces 
deux  formations  (coupe  II  et  IV  de  la  même  figure).  D'autre  part  les 
grès  de  THelvétien  supérieur,  tant  au  Contas  qu'à  Carnol,  sont  tou- 
jours concordants  avec  les  marnes  sous-jaceutes  tandis  que  la  discor- 
dance est  manifeste  pour  les  grès  pliocènes  à  Hélix.  Entre  les  grès  du 
Gonlasellesgrèsà  Hélix  il  y  a  toute  l'épaisseur  du  Sahélien.  Les  grès 
du  Contas  et  les  grès  à  Hélix  de  Carnot  ne  peuvent  donc  être  consi- 
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dérés  comme  tortonîens  ainsi  que  M.  Welsch(l)  en  a  émis  Thypo- 
thèse,  en  indiquant  la  continuité  de  ces  grès  avec  les  couches  à 
Ancillaria  glandifonnis  et  Cardita  Jouanneti.  Le  Sahélien  reste  bien 
confiné  dans  les  parties  basses  du  massif  de  l'Atlas;  et  quoique 
ayant  participé  aux  derniers  mouvements  qui  ont  donné  à  ce 
massif  son  relief  actuel,  le  Sahélien  n'a  pas  élé  porté  à  des  hauteurs 
aussi  considérables  que  iM.  Welsch  (2)  a  cru  pouvoir  l'indiquer  par 
suite  de  l'attribution  inexacte  donnée  aux  grès  du  Gontas  et  à 
ceux  de  Médéa. 

Quant  aux  calcaires  que  M.  Welsch  (3)  signale  dans  une  note 
récente,  comme  tortoniens  dans  la  région  de  Carnot,  je  dois  avouer 
que  je  n'ai  pas  vu  de  calcaires,  mais  seulement  des  grès  calcari- 
fères  qui  sont  les  grès  à  Hélix. 

(1)  (2)  Wkls<:ii.  -  C.  R.  Ac.  Se,  octobre  mm. 

(3)  Id.      —  C.  R.  séances,  S.  G.  F.,  18  déc.  1893. 
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DÉCOUVER'TE  D'UNE  FAUNE  PALÉOZOIQUE  A  L'ILE  D'ELBE, 


par  I.  Charles  DE  STÉFAXI  (1). 


Il  y  a  quatre  ans,  je  découvris  au  Monte  Pisaoo,  près  de  Lucques, 
un  gisement  de  plantes  fossiles  parfaitement  conservées,  gisement 
supérieur  au  verrucano  typique  qui  permettait  de  raccorder  les 
couches  environnantes  au  Rouiller  supérieur.  Ces  couches,  partout 
suffisamment  riches  en  fossiles,  suivent,  surtout  à  l'est,  le  pourtour 
du  Monte  Pisano,  dont  le  massif  central  doit  être  attribué  proba- 
blement au  Paléozoïque  inférieur. 

Dans  le  mois  de  juillet  1892,  je  trouvai  d'autres  fossiles,  appa- 
remment plus  anciens,  dans  les  schistes  lustrés  du  côté  oriental 
de  rile  d'Elbe.  11  s'agit  principalement  de  Mollusques  marins  et 
surtout  de  Lamellibranches  ;  ils  sont  très  abondants ,  bien  que  se 
rapportant  à  un  petit  nombre  d'espèces.  On  les  trouve  tantôt  dis- 
persés dans  les  schistes,  le  plus  souvent  à  l'état  de  moules,  tantôt 
constituant  une  vraie  lumacheile  englobée  dans  le  grès  ou  dans  le 
fer  oxydulé. 

Les  Trilobites  ne  sont  pas  représentés  d'une  manière  certaine;  les 
Brachiopodes  sont  rares  et  mal  conservés.  Voici  la  liste  préliminaire 
des  fossiles  les  plus  déterminables  : 

1®  PlumuUtes  sp.  n.  Le  genre  Pluniulites  Barr.,  ou  Turrilepas 
Woodw,  ou  Oploscolex  Salter,  très  voisin  des  Lepadidae  de  l'époque 
actuelle  se  montre  presque  exclusivement  dans  le  Silurien  ;  selon 
Clarke  il  se  trouverait  aussi  dans  le  Dévonien  de  l'Amérique. 

'29  Beyrichia  sp.  n.  Une  valve  ayant  quelque  ressemblance  avec 
la  B.  devonica  Jones.  Les  Beyrichia  abondent  dans  le  Silurien  ;  elles 
sont  rares  dans  le  Cambrien  et  dans  le  Dévonien,  et  s'éteignent  avec 
2  ou  3  espèces  dans  le  Carbonifère. 

3^  Goniatites  (Tornoceras?)  sp.  n.  Un  mauvais  exemplaire  qui  ne 
peut  se  rapporter  qu'aux  Goniatites  magnosellaridae  du  Dévonien. 
On  pourrait  le  rapprocher  du  G.  nud/brmwWhidh.etdu  G.  linearis 
Mûnst. 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  T)  Février  1894.  Manuscrit  remis  le 
^•r  Février.  Epreuves  corrigées  par  le  Secrétariat. 
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4''  Macrochilina  sp.  n.  proche  de  la  M.  arculata  Schlt.  du  Dévoûien 
et  de  la  M,  maculata  de  Kon.,  du  Carbonifère  inférieur.  Ce  genre, 
abondant  dans  le  Dévonien,  s'éteint  et  n'est  plus  représenté  que 
par  une  espèce  dans  le  Permien.  Selon  quelques  auteurs,  ce  genre 
ne  disparaît  que  dans  le  Trias. 

5^  Naticopsis  sp.  n.  Genre  qui  va  du  Silurien  au  Trias. 

6<>  Bellerophon  sp.  n.  comparable  au  B.  costatus  Sow.  du  Carbo- 
nifère. 

7*»  Euphemus  sp.  n.  peu  différente  du  Bellerophon  (Euphemus)  Urii 
de  Fleming  et  de  Phillips,  du  Carbonifère  inférieur  et  du  Dévonien. 
Les  Euphemus  s'étendent  du  Dévonien  aux  couches  du  Salt-Range. 
8°  Murchisonia  sp.  n.,  cf.  M.  tricincta  Mûnk.  du  Dévonien. 
9**  A/u7T/it5onfa,  petite  espèce. 

10°  Murchisonia  sp.  n.,  cf.  M.  quadricarinaiaW  Coy,  du  Calcaire 
carbonifère. 

11*  Murchisonia  Bp.  n.,  cf.  M.  angulata  Phill.,  de  Kon.  et  compl. 
auct.i  types  très  communs  dans  le  Dévonien  et  dans  le  Carbonifère 
inférieur.  Les  Murchisonia  ont  vécu  du  Silurien  au  Trias. 

12»  Loxonema  sp.  n.,  cf.  L.  strigillatum  de  Kon.,  du  Carbonifère. 
Nombreuses  espèces  du  Silurien  au  Trias. 

13*»  Ànthracoptera  sp.  n.,  cf.  A,  bilsteinensis  Roem.,  du  Dévonien 
et  A.  quadrata  Sow.  du  Carbonifère.  C'est  l'espèce  la  plus  commune  : 
plusieurs  autres  espèces  de  Myalina  abondent  dans  le  Dévonien  et 
dans  le  Carbonifère. 

14<>  Myalina  sp.  n.,  cf.  M.  tenuistriata  Sandb.  et  M,  Beushauseni 
Frechdu  Dévonien.  Les  Myalinae  se  trouvent  dans  le  Silurien  et, 
toujours  plus  rares,  jusque  dans  le  Permien  et  dans  le  Trias. 

ib'' Myalina  ou  Anthracoptera  alla  sp. 

16°  Limoptera  ?  sp.  Le  genre  appartient  au  Dévonien  inférieur. 
Les  espèces  le  plus  rapprochées  sont  la  L.  semiradiata  Frech,  de 
l'Allemagne  et  surtout  la  Mytilarca  duhia  Walcott,  du  Hamilton- 
group,  que  je  crois  une  vraie  Limoptera. 

17°  Pterinaea  ?  sp.,  cf.  P.  Lordanensis  Frech  et  P.  FoUmanni 
Frech,  du  Dévonien  inférieur.  Legeure  commence  dans  le  Silurien, 
abonde  dans  le  Dévonien  inférieur  et  moyen  et,  selon  M.  Zittel,  il 
arrive  aussi  au  Carbonifère. 

18°  Macrodon  sp.  n.,  très  peu  différent  du  M.  aviculoides  de  Kon. 
du  Calcaire  carbonifère  de  Visé  eu  Belgique.  Les  Macrodon  appa- 
raissent dans  le  Dévonien  et  se  continuent  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

19°  Macrodon  sp.  n.,  cf.  M.  obtusus  Phill.,  du  Carbonifère  inférieur. 

20o  Tellinomya  sp.  Oncounalt  ce  genre  du  Silurien  au  Carbonifère. 
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21°  Edmondia  sp.  n.,  cf.  E.  tornacensis  de  Ryck.,  E.  tenuilineata 
de  Kon..  E,  Goldfussi  de  Kon.,  etc.,  du  Calcaire  carbonifère  de  la 
Belgique.  Genre  incertain  dans  le  Silurien  ;  commun  dans  le 
Dévonien  et  dans  le  Carbonifère;  connu  par  une  espèce  aussi  dans 
le  Perraien. 

22**  Edmondia?  sp.,  cf.  Edmondia?  tenuissima  de  Kon.,  du  Carbo- 
nifère inférieur. 

23'*  Sanguinolites  sp.  n.,  cf.  S.  deletus  de  Kon.  du  Carbonifère 
inférieur.  Genre  silurien,  dévonien,  carbonifère. 

24*»  Sanguinolites  sp.  n.,  cf.  S.  Selysianus  de  Kon,  du  Carbonifère 
inférieur.  M.  De  RyckhoU  réunissait  à  tort  ce  groupe  au  genre 
vivant  Tvapezium. 

25°  Goniomorpha  cf.  acuticarinata  Armslrong.  Cette  dernière 
espèce  est  du  Carbonifère  inférieur.  Le  genre  est  connu  du  Silurien 
au  Carbonifère. 

26°  Lepiodomus  sp.  n.,  cf.  L.  truncatus  M.  Coy.  Genre  silurien. 

27o  Schizodu4s,  cf.  Wortheni  De  Kon.,  du  Carbonifère  inférieur, 
sed.  div. 

28"  Schizodus  sp.  n.  avec  le  bord  postérieur  très  allongé.  Les 
Schizodus,  dont  plusieurs  espèces  semblablesaux  nôtres,  se  trouvent 
soit  dans  le  Dévonien,  soit  dans  le  Carbonifère,  ont  continué  du 
Dévonien  au  Permien. 

29»*  Schizodus?  sp.  Il  a  une  ressemblance  très  éloignée  avec  le  S. 
obscurus  King  du  Permien,  mais  il  s'en  distingue  par  les  crochets 
tournés  en  arrière  et  par  le  bord  postérieur  très  plissé  et  aigu. 

30»  Cardiola  sp.  Des  fragments.  Les  Cardiola  sont  siluriennes  et 
dévoniennes. 

31**  Conocardium?  sp.  n.  Par  le  manque  de  prolongement 
rostriforme  antérieur,  cette  espèce  ne  pouvait  être  comparée  qu'au 
C.  nevadensis  VValcott  du  Dévonien  inférieur.  Le  genre  est  silurien, 
dévonien  et  carbonifère. 

32®  Hyolithes  sp.  n.,  cf.  //.  siwplex  Bsivr.  du  Silurien.  Les  Uyolithes 
très  communs  dans  le  Cambrien  et  dans  le  Silurien  sont  réduits  à 
trois  ou  quatre  espèces  dans  le  Carbonifère  et  dans  le  Permien. 

33°  Actinocrinus  tenuistriatus  Phillips.  M.  Phillips  a  indiqué 
cette  espèce  dans  le  Dévonien  et  dans  le  Carbonifère  du  Devoushire. 

Comme  il  s'agit  d'espèces  nouvelles  je  n'ai  indiqué  (jue  les  noms 
généri(jues  ;  et  je  n'ai  fait  quelques  comparaisons  avec  des  espèces 
du  Carbonifère  ou  d'autres  terrains  que  pour  indiquer  un  point  de 
repère.  En  examinant  la  liste,  sans  aucune  idée  préconçue,  nous 
voyons  qu'entre  les  trente-trois  formes  indiquées,  deux  Goniatttes 
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et  Limopteral  seraient  exclusives  au  Dévonien,  une  Leptodo- 
mus  au  Silurien.  Tous  les  genres  indiqués,  excepté  les  deux 
premiers  et  les  Euphemus,  les  Ànthracoptera,  les  SchizoduSf  les 
Macrofion,  se  trouvent  dans  le  Silurien  ;  ils  y  sont  même  plus 
abondants  que  dans  les  autres  étages  successifs. 

Quelques-uns  (Plumulites,  Cardiola)  n'arrivent  pas  au-delà  du 
Dévonien  ;  quelques  autres  (Beyrichin,  Macrochilina,  Euphemus,  An- 
thracoptera,  Pterinaea,  TelUnomya,  Edmondia^  SanguinoUtes,  Gonio- 
morpha,  Schizodus,  Conocardium,  Hyolithes)  se  poursuivent,  repré- 
sentés par  un  petit  nombre  d'espèces  dans  le  Carbonifère  ou  très 
rarement  dans  le  Permien  et  les  genres  Naticopsis,  Murchisoîiia, 
Loxunenm,  Myalina  vont  jusque  dans  le  Trias.  Tous  les  genres,  sauf 
les  Leptodomus  du  Silurien,  se  trouvent  donc  dans  le  Dévonien; 
quelques-uns  appartiennent  même  exclusivement  à  cet  étage.  Leurs 
rapports  aussi  sont  plus  étroits  avec  le  Silurien  qu'avec  le  Carbo- 
nifère. Je  me  vois  donc  obligé  de  rapporter  ces  fossiles  et  ces  ter- 
rains de  rîle  d'Elbe  au  Dévonien  et,  très  probablement,  au  Dévonien 
inférieur. 

Jusqu'à  ce  jour,  le  Dévonien  n'était  connu,  en  Italie,  que  dans  les 
environs  de  Flumini,  en  Sardaigne,  et  dans  les  Alpes  Carniques,  où 
M.  Frech  l'a  découvert  il  y  a  peu  d'années  (1).  On  n'est  pas  encore 
bien  sûr  si  les  schistes  à  Phacops  de  Pazzano,  en  Calabre,  sont 
dévoniens  ou  siluriens  (2). 

En  résumé,  les  terrains  paléozoïques  de  la  Toscane,  que 
plusieurs  auteurs,  en  dépit  de  la  paléontologie,  continuent  à  en- 
glober dant  le  Permien,  doivent  être  divisés  de  la  manière  suivante  : 

fo  Rouiller  supérieur  du  Monte  Pisano  et  de  Jano,  près  de 
Florence,  à  Calamités  Cistii  Brong.,  Acitheca  polymorpha  Brong., 
Sphenophyllum,  etc. 

2®  Dévonien  inférieur  de  l'Ile  d'Elbe,  à  Hyolithes,  Beyrichia, 
Plumulites,  Goniatites,  Bellerophon,  Anthracopteray  Myalina.  etc. 

3^  Silurien  moyen  des  Alpes  Apuanes  à  Orthoceras,  Gomphoceras, 
Cyrtoceras,  Cardiola,  Actinocrinus,  etc. 

(1)  F.  Frech,  Ueber  das  Devon.  (1er  Ostalpen  {Zeitsckr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  1891  ) . 

(2)  F.  BAFFANielG.  Dk  Lohenzo,  Il  Monte  Consolinodi  Slllo  {Atti  delta  R.  Àcc. 
Napoli,  1893). 
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LE  THALWEG  GÉOLOGIQUE 
DE  LA  MOYENNE  VALLÉE  DE  LA  GÈRE, 

par  Pierre  HARTY  (1). 

(PI.  II  et  lU). 

Introduction. 


Je  tiens  à  inscrire  en  tète  de  cette  note  le  nom  de  M.  Rames  et 
celui  de  M.  Boule.  L'étude  que  je  présente  ici  n'est,  en  effet,  dans 
ses  grandes  lignes,  que  la  synthèse  des  observations  éparses 
publiées,  sur  la  vallée  de  la  Gère,  par  ces  deux  habiles  géologues. 
J'indiquerai,  au  moment  opportun,  celles  de  leurs  œuvres  où  j'ai 
fait  des  emprunts  ;  mais  qu'il  me  soit  permis,  avant  de  passer 
outre,  d'adresser  à  M.  Rames  et  à  M.  Boule,  auprès  desquels  j'ai 
toujours  trouvé  les  meilleurs  conseils  et  les  plus  précieux  ren- 
seignements, l'expression  de  ma  très  vive  gratitude. 

Description  générale  de  la  vallée  de  la  Gère. 

La  vallée  de  la  Gère  a  été,  partiellement  du  moins,  visitée,  en 
1884,  par  la  Société  Géologique  de  France. 

G'est  la  plus  importante  de  celles  qui  prennent  naissance  dans  le 
massif  volcanique  du  Gantai. 

Issue  de  la  caldeira  même  du  grand  volcan,  elle  rejoint  la 
Dordogne  au-dessous  de  Bretenoux  (Lot)  après  un  parcours  d'en- 
viron 80  kilomètres.  La  vallée  de  la  Gère  peut  se  diviser  en  trois 
parties,  ayant  chacune  un  faciès  très  net  et  très  spécial. 

i^^  parcours. —  La  première 'partie  s'étend  de  la  source  de  la 


(1)  Communication  laite  dans  la  séance  du  5  Février  1894.  Manuscrit  remis  le 
même  jour.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  2G  Mars  1894. 
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rivière  au  Pas-de-Ia-Cère,  à  2  kilomètres  en  amoot  de  la  petite 
station  thermale  de  Vie. 

La  Gère  naît  dans  un  cirque  de  montagnes  ouvert  au  sud- ouest 
et  circonscrit  par  le  piton  du  Lioran  (1368™),  le  pic  du  Rocher 
(1800°»),  le  Plomb  du  Cantal  (1838°»),  et  le  Puy  Brunet  (1806">).  Dans 
cette  haute  région,  elle  est  formée  de  trois  torrents  qui  descendent 
par  des  couloirs  d'avalanche  pour  constituer,  dëfns  le  coi  de  Saignes 
(1200"),  le  ravin  des  Gardes,  où  se  marient  la  flore  arctico-alpine  et 
celle  du  hêtre,  si  bien  étudiées  par  M.  Lucien  Beille  dans  son 
remarquable  «  Essai  sur  les  zones  de  végétation  du  massif  Central  de 
la  France.  » 

Du  ravin  des  Gardes  au  Pas  de-la-Cère,  la  rivière  coule,  torren- 
tueuse et  bouillonnante,  parmi  les  éboulis  des  pics  qui  dominent 
ses  deux  rives. 

Geux-ci  sont,  à  droite,  la  crête  de  Gombenègre,  le  massif  du 
,Griou  (1694™),  la  croupe  de  Triboulan,  le  Gourpou-Sauvage,  le  pic 
de  TElancèze  (1503")  et  le  roc  de  Saint-Gayrial,  au-dessus  de  Vie; 
à  gauche,  le  Puy-Brunet  (1806™),  le  pic  de  la  Groix  (1366™)  et  le 
Puy-Gros  (1399™).  Dans  ce  parcours,  la  Gère,  dont  la  vallée  est  très 
resserrée,  traverse  toutes  les  formations  du  haut  volcan  :  basalte 
des  plateaux,  phonolite,  brèche  d'andésite,  basalte  porphyroïde, 
cinérites  à  flore  de  Meximieux,  trass,  domite,  labradorite,  et  même 
le  calcaire  aquitanien  et  le  micaschiste  du  socle  volcanique,  qui  se 
trouvent,  sans  doute,  portés  là  au-dessus  de  leur  niveau  normal 
par  quelque  jeu  de  failles.  Elle  coule  ainsi,  du  nord-est  au  sud- 
ouest,  pendant  14  kilomètres,  baignant  les  villages  de  Saint-Jac- 
ques et  de  Thiézac.  Gette  partie  de  son  lit  est  trop  rapide  pour  avoir 
permis  la  formation  de  dépôts  d'atterrissement.  Les  vestiges  gla- 
ciaireis  qu'elle  peut  contenir  y  sont  rendus  indiscernables  par  les 
éboulis  actuels.  Si  l'on  voulait  la  qualifier  d'un  mot,  on  pourrait 
la  nommer  «  le  parcours  volcanique.  » 

Deuxième  parcours,  —  Le  faciès  change  au  Pasde-la-Gère  (702"). 

La  Gère  s'engage  là  dans  la  nouvelle  région  par  une  profonde 
coupure  bordée  par  deux  falaises  de  brèche  andésitique.  Elle  coule 
de  ce  point  jusqu'au  vieux  donjon  de  Gonros  dans  une  plaine 
d'une  grande  fertilité.  Sa  largeur  varie  de  1  à  6  kilomètres.  Sa 
longueur  est  de  20  kilomètres.  Elle  est  bornée  à  droite  par  les 
crêtes  de  Polminhac,  d'Yolet,  de  Boudieu,  de  Garbonnat,  du  Puy- 
de-Vaurs,  du  Puy-Gourny,  si  admirablement  étudié  par  M.  Rames, 
enfin,  par  la  plate-forme  de  l'hippodrome  d'Aurillac.  L'altitude  de 
cette  suite  de  collines  s'abaisse  graduellement  de  1100  à  600  mètres. 
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La  ligne  de  faîte  est  marquée  à  gauche  par  les  hauteurs  de 
Curebourse,  des  Huttes,  du  Pas-du-Luc,  de  Trin,  de  Rouziers,  et 
par  les  Puys  de  Caillac,  de  Salesse,  d'Espinet,  de  Coiiibeile,  de  la 
Pépiuière,  de  la  Peyrusse  et  de  Montmule. 

Les  altitudes  moyennes  de  ces  croupes  sont  sensiblement  égales 
à  celles  qui  viennent  d'être  indiquées. 

La  partie  de  la  vallée  de  la  Gère  comprise  entre  le  Pas-de-la  Gère 
et  Gonros  peut  être  elle-même  scindée  en  deux  sections,  séparées 
par  rimportante  moraine  frontale -terminale  de  Garnéjac-Lou- 
radou.  Nous  emploierons,  pour  désigner  ces  deux  sections,  les 
termes  consacrés  par  l'usage  local,  et  nommerons  la  supérieure 
«  vallée  de  Vie  »,  et  l'inférieure  «  plaine  d*Arpajon  ».  Gelle-là 
mesure  16  kilomètres  de  long:  celle  ci  4  kilomètres  seulement. 
Mais  tandis  que  la  première  n*a  guère  plus  de  2  kilomètres  de 
diamètre  dans  sa  plus  grande  largeur,  entre  Runhac  et  Sémilhac, 
la  seconde  en  atteint  5  entre  Aurillac  et  Gonros.  La  plaine  d'Arpajon 
figure  un  parallélogramme  circonscrit  à  l'est  et  au  nord  par  des 
collines  tertiaires,  à  l'ouest  et  au  sud  par  des  collines  primitives, 
La  Gère  s'échappe  de  l'angle  sud-ouest  de  cette  plaine  par  le  très 
étroit  défilé  de  Gonros. 

La  vallée  de  la  Gère  entaille  dans  cette  région  le  terrain  erratique 
des  hauteurs  et  des  pentes,  le  basalte  des  plateaux,  la  broche 
andésitique,  les  cinériles  à  flore  de  Meximieux,  le  trass,  la 
domite,  le  basalte  miocène,  les  formations  tortonienues,  le  calcaire 
aquitanien,  les  argiles  tougriennes  et  le  terrain  primitif  qui  la 
borde  principalement  sur  sou  flanc  gauche,  de  Gaillac  à  Gonros.  11 
convient  d'ajouter  à  cet  ensemble  d'assises  les  formations  glaciaires 
et  fluviatiles  du  thalweg  actuel  qui,  faisant  l'objet  de  cette  note, 
seront,  sous  peu,  étudiées  en  détail. 

La  Gère  est  orientée,  dans  ce  parcours,  du  nord  est  au  sud-ouest. 
Les  principaux  centres  habités  qu'elle  baigne  sont  la  petite  ville  de 
Vie,  le  village  de  Polminhac  et  le  gros  bourg  d'Arpajon. 

En  aval  de  ce  dernier,  elle  reçoit,  à  droite,  le  ruisseau  de 
Mammou  ou  de  la  Gondamine  et  la  Jordane  ;  à  gauche,  le  ruisseau 
des  Granges. 

Si  l'on  voulait  qualifier  d'un  mot  ce  second  parcours  de  la  Gère, 
on  le  nommerait  «  le  parcours  sédimentaire  »,  car  c'est,  en  effet, 
presque  uniquement  dans  les  assises  calcaires  (ju'il  s'effectue. 

Troisième  parcours.  —  Le  troisième  parcours  de  la  Gère,  de  Gon- 
ros à  Bretenoux,  est  de  beaucoup  le  plus  long.  11  mesure  environ 
42  kilomètres. 
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La  Gère  coule  d'abord  vers  le  nord-ouest,  jusqu'au-delà  de  la 
Roquebrou,  la  seule  localité  du  Cantal  un  peu  importante  qu'elle 
arrose  après  Arpajon.  Elle  s'infléchit  ensuite  vers  le  sud-ouest, 
direction  sous  laquelle  elle  atteint  la  Dordogne.  Ce  trajet  est 
encore  peu  exploré,  tant  à  cause  des  diflicultés  de  pénétration 
qu'en  raison  de  la  monotonie  du  faciès.  11  pourrait  être  désigné 
sous  le  nom  de  «  parcours  cristallophyllien  ».  La  Gère  y  suit  en 
effet  de  profondes  gorges  de  micaschiste,  percé  çà  et  là  de  filons 
de  granité  et  de  microgranulite,  pour  finir  dans  une  vaste  plaine  de 
cailloux  roulés,  dominée  à  droite  et  à  gauche,  par  des  falaises  de 
calcaire  du  Lias. 


Coupe  générale  du  thalweg  de  la  moyenne  vallée  de  la  Cère 

Des  trois  parcours  qui  viennent  d'être  énumérés,  un  seul  nous 
intéresse,  celui  de  Vie  à  Conros.  Aussi  allons-nous  en  aborder 
l'étude  détaillée  (voy.  la  carte  pi.  II). 

Le  géologue  qui  suit  le  thalweg  de  la  Cère  entre  les  deux  loca- 
lités précitées,  observe  la  superposition  de  terrains  suivante,  en 
partant  du  niveau  le  plus  ancien  pour  aboutir  au  plus  récent  : 

,    ^  ^        .  (   Micaschiste  avec  recouvrements  partiels   d'arffile 

1°  Substratum \      ^  ^  ^ 

{      tongrienne. 

1   !•  Lit  de  sable; 

2*  Interglaciaire 2«  Grès  psammite  et  argileux  ; 

/   30  Nappe  de  cailloux  roulés  de  la  plaine  d* Arpajon. 

(Ces  trois  formations  ne  représentent  qiCun  niveau  stratigra- 
phique), 

„    ^,     .  .       .    ,      .   ,  .    i  *•  Glaciaire  de  la  vallée  actuelle  ; 

3«  Glaciaire  du  fond  des  val-  ]  ^   t  •       j        1  j        m 

'  2°  Terrasses  creusées  dans  la    nappe  de  cailloux 
lees  aciueiies. ,..,,,,,,§  . ,     ,    ,      ,.       ... 

f  roules  de  la  plaine  d  Arpajon. 

(Ces  dettx  formations  peuvent  être  sensiblement  syiwhroniques). 

'  1*  Bancs  de  sable  post-Klaciaires  de  la  vallée  de  Vic 

4'  Post-glaciaire )  et  de  la  plaine  d' Arpajon  ; 

(  2«  Limon  moderne  de  la  même  région . 

(Ces  deux  formations  n'indiquent  peut-être  qu'un  niveau  stratigra- 
phique). 

Examinons  en  détail  ces  diverses  formations. 


Micaschiste  avec  recouvrements  partiels  d'argile  tongrienne 

Ces  roches  sortant  du  cadre  de  cette  étude,  ooiie  n'en  dirons  rieo, 
sinon  qu'elles  servent  de  substratum  à  toutes  les  couches  quater- 
naires et  post -quaternaires  de  la  vallée  de  la  Cère. 

Le  micascliiste  est  surtout  observable  eu  amont  du  pont  de 
Carboanat,  où  il  forme  une  chaussée  naturelle,  perpendiculaire  à 
l'axe  de  la  vallée,  et  que  la  Cère  franchit  en  rapide.  On  en  retrouve 

Fig.  I .  —  Conpe  théorique  du  tbalwcg  de  ta  moyenne  vallée  de  la  Cère. 


A.  Micaschiste. 

B.  Argile  tongrleDoe. 

C.  LU  de  sable. 

U.  tires  psammite  e[  ai^ileux. 

E,  Nappe  de  cailloux  rouiéH. 

F.  BaDce  et  cordons  de  sable. 


G.  Boue  (slaciaire. 
H.  Vase  el  gravier, 
I.    Terrasses  remblayées. 
J.  Sables  po si  glaciaires. 
K.  Limon  moderne. 


d'autres  pointements  considérables,  un  peu  plus  haut,  entre 
Caillac  et  le  Rieu.  L'argile  tongrienne  forme  les  deux  buttes  qui  se 
font  vis-à-vis  el  percent  toutes  les  formations  du  Ihidweg,  un  peu 
en  amont  d'ArpajoD.  Elle  apparaît  encore,  dans  le  lit  de  la  rîviëi^, 
à  Caillac,  au  Doux,  à  Maymac,  etc. 
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Interglagiaire. 
1**  Lit  de  sable. 

Ce  lit  peut  avoir  une  certaine  étendue,  mais  il  ne  m'a  été  possible 
de  l'observer  que  sur  un  point.  Il  m'a  été  signalé,  par  M.  Dejou,  dans 
un  puits  creusé  à  travers  les  cailloux  roulés  que  nous  étudierons 
sous  peu  à  Carbonnat-Maussac»  près  d'Arpajon. 

Le  fond  de  ce  puits,  en  forage  lorsque  je  le  visitai,  atteignait 
Targile  rouge  tongrienne.  Immédiatement  au-dessus  reposait  le  lit 
de  sable  en  question,  avec  un  mètre  de  puissance. 

Ses  matériaux  étaient  si  empâtés  de  vase  que  je  dus  avoir  recours 
à  un  lavage  énergique  pour  en  déterminer  la  nature.  Ils  sont  sur- 
tout quartzeux,  mais  renferment  aussi  des  fragments  de  labradorite, 
d'andésite  et  de  basalte  porphyroïde. 

Ce  sable,  gisant  ainsi  sur  l'argile  tongrienne,  représente  le  pre- 
mier dépôt  d'atterrissement  de  la  vallée  actuelle  de  la  Cère.  Il  dut 
être  formé  par  des  eaux  relativement  tranquilles,  car  il  ne  m'a 
fourni  aucun  galet  un  peu  volumineux.  Je  n'ai  rencontré  là  que 
de  petits  cailloux  de  rivière  dont  les  plus  gros  n^  dépassaient  pas 
le  volume  d'une  noix. 

2o  Grès  psamtnite  et  argilerix. 

Sur  ce  banc  de  sable  fluviatile  repose  une  formation  importante 
de  grès  alternativement  psammite  et  argileux  fissile.  Son  faciès 
rappelle  tout  à  fait  celui  des  fonds  de  lacs  tortoniens  de  Joursac  et 
d'Andelat. 

C'est  d'abord,  à  la  base,  une  couche  de  1  mètre  10  de  grès  fran- 
chement lité,  à  feuillets  alternants  d'argile  jaunâtre  et  de  mica. 
Leur  épaisseur  moyenne  est  de  1  millimètre.  Cette  couche  profonde 
est  humide  et  plastique. 

Immédiatement  au-dessus,  seconde  assise  de  grès  de  0™50  de 
puissance,  d'un  gris  bleuté  très  brillant  et  peu  fissile.  Sa  pâte  est 
aussi  fine  que  celle  de  la  précédente.  Elle  est  presque  uniquement 
composée  de  paillettes  de  mica  bronzé  dans  un  magma  argileux  et 
noirâtre.  On  peut  observer  à  la  base  de  ce  banc  un  feuillet  d'argile 
complètement  durci,  d'un  millimètre  d'épaisseur  ,  et  coupant  avec 
une  grande  régularité  tout  le  diamètre  du  puits. 
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Enfin,  couronnant  cet  ensemble,  et  immédiatement  subordonnée 
à  la  nappe  de  cailloux  roulés,  qui  lui  succède  brusquement,  et 
sans  pénétration  réciproque,  se  trouve  une  dernière  couche  de 
grès  de  1  mètre  de  puissance.  Sa  coloration  est  d'un  gris  jaunâtre, 
sa  finesse  considérable.  Elle  est  obscurément  feuilletée,  et  composée 
presque  uniquement  d'argile  et  de  calcaire  qui  donne  une  forte 
effervescence  à  l'acide  chlorhydrique. 

Fossile.  —  J'ai  rencontré  à  ce  dernier  niveau  une  empreinte  de 
plante  qui,  bien  que  peu  déterminable,  semble  présenter  Taspect 
d'un  Sphagnum  cymbifolmm. 

Lieux  d'observation,  —  La  couche  de  grès  n'a  été,  jusqu'ici, 
observée  que  sur  trois  points  :  dans  le  puits  de  la  sablière  de 
Garbonnat-Maussac,  dans  un  petit  ravin  situé  à  une  cinquantaine 
de  mètres  en  aval  de  cette  sablière,  où  elle  paraît  en  affleurement, 
et  enfin  dans  le  parc  de  Maussac,  où  des  travaux  de  substruction 
ont  permis  à  M.  Rames  de  l'étudier  sous  le  même  aspect. 

Maussac  n'étant  éloigné  de  Garbonnat  que  de  600  mètres  environ, 
on  serait  tenté  d'admettre  que  cette  couche  ne  présente  qu'un  faible 
développement.  Mais  il  est  fort  possible  aussi  que  le  recouvrement 
des  formations  plus  récentes  l'ait  fait  échapper  ailleurs  aux  inves- 
tigations des  géologues. 

3**  Nappe  de  cailloux  roulés. 

La  nappe  de  cailloux  roulés  directement  superposée  est,  de  toutes 
ces  formations,  la  plus  intéressante,  car  elle  a  fourni  à  M.  Boule  uq 
fossile  qui  est  venu  corroborer  ses  observations  stratigraphiques, 
et  lui  a  permis  delà  dater  nettement. 

Topograghie.  —  Gette  nappe  recouvre  toute  la  plaine  d'Arpajon, 
sauf  les  terrasses  du  lit  majeur  post-glaciaire  de  la  Gère  et  de  la 
Jordane,  que  nous  étudierons  plus  tard,  et  où  ses  matériaux  ont 
subi  une  ablation  suivie  de  remblayage. 

La  nappe  de  cailloux  roulés  remonte  même  les  vallées  des  deux 
cours  d'eau  qui  viennent  d'être  cités  sur  un  certain  parcours. 

Il  est  aisé  de  la  reconnaître,  dans  celle  de  la  Gère,  jusqu'au 
domaine  de  la  Rive-Longue,  entre  la  fabrique  des  Places  et  le 
moulin  de  Roquette. 

Puissance,  —  La  puissance  de  cette  nappe  de  cailloux  est  d'une 
remarquable  régularité.  Elle  oscille  partout  entre  7  et  8  mètres, 
rarement  en  atteint-elle  10. 
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fAeux  d'observation.  —  Les  points  sur  lesquels  la  nappe  de  cailloux 
roulés  est  le  mieux  observable  en  coupe  sont  :  les  champs-Migières, 
près  de  THippodrome  d*Aurillac,  où  des  pointemenls  d'arkose  et 
d'argile  rouge  la  percent  de  part  en  part  ;  la  grande  sablière 
d'Arpajon,  où  leur  exploitation  métbodique,  qui  rappelle  celle  de 
Chelles,  Ta  dénudée  jusqu'à  la  base  sur  un  carré  de  plus  de 
200  uiètrés  de  côté  ;  la  sablière  de  Carbon nat-Maussac,  à  Test 
d'Arpajon,  où  l'exploitation  n'a  pas  pénétré  à  plus  de  3  mètres  de 
profondeur;  la  petite  sablière  de  M.  Bouyssou,  à  Carbonnat,  qui 
n'est  qu'une  excavation  sans  profondeur,  et  la  falaise  de  la  fabrique 
Dejou,  aux  Places,  entre  Carbonnatet  les  Pendants. 

On  peut  encore  citer  la  carrière  de  la  Vidalie,  aujourd'hui  pres- 
que comblée,  qui  se  trouve  à  gauche  de  la  route  d'Aurillac  à  Mont- 
salvy,  et  la  carrière,  également  abandonnée,  qui  se  trouve  à  gau- 
che de  la  route  d'Aurillac  à  Raulhac,  au  hameau  du  Couderc- 
TEmbranchement. 

Disposition  des  matériaux.  —  Lorsqu'on  aborde  un  des  affleure- 
ments précités,  surtout  la  grande  sablière  d'Arpajon,  la  première 
impression  qui  se  dégage  est  que  la  nappe  de  cailloux  roulés  pré- 
sente un  remarquable  caractère  de  stratification. 

Cette  nappe  est  composée  —  et  ce  faciès  se  maintient  uniformé- 
ment, mais  plus  ou  moins  complet,  selon  la  profondeur  de  la  car- 
rière qu'on  visite  — de  trois  lits  de  cailloux  roulés  et  de  deux  lits 
de  sable  fin,  alternant  régulièrement  entre  eux,  en  stratification 
absolument  horizontale.  Et  cette  horizontalité  démontre,  soit  dit 
incidemment,  que  depuis  le  dépôt  de  la  nappe  en  question, 
aucune  dénivellation  de  quelque  importance  n'a  fait  basculer  les 
strates  de  la  vallée  de  la  Cère.  J'avais  publié  ailleurs  (1)  le  con- 
traire, et  suis  heureux  de  rectifier  ici  mon  erreur. 

Les  couches  de  sable  sont,  de  beaucoup,  les  moins  importantes. 
Leur  puissance  moyenne  est  de  30  à  40  centimètres.  La  première 
est  à  environ  3  mètres  de  profondeur,  la  seconde  à  environ 
6  mètres. 

Caractères  des  matériaux.  —  Ce  sable  est  à  grains  fins,  arrondis, 
et  présente  absolument  l'aspect  de  tous  les  sables  de  rivière. 
Ses  plus  gros  éléments  dépassent  rarement  la  grosseur  d'une  noix. 
Parfois,  comme  à  Carbonnat,  le  banc  continu  est  remplacé  par  un 
cordon  d'amas  lenticulaires,  qui  indiquent  le  comblement  de 
dépressions  dans  la  masse  des  cailloux  roulés. 

(1)  Revue  dAstronomie,  Juillet  1893. 
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Ces  derniers,  qui  occupent  le  reste  de  la  formation,  vont  en 
augmentant  de  volume  d'aval  en  amont.  Aux  Champs -Migîères, 
ils  ont  à  peu  près  la  grosseur  du  poing.  A  Carbonnat,  dans  renclos 
de  M.  Bouyssou,  ceux  de  0'"40  de  diamètre  ne  sont  pas  rares. 

Ces  cailloux  présentent,  à  la  vérité,  des  surfaces  de  troncature, 
des  méplats  et  des  cupules  indiscutables,  qui  sont  le  propre  ded 
cailloux  glaciaires.  Mais  les  stries  y  font  complètement  défaut, 
ainsi  que  les  surfaces  rugueuses.  Nulle  boue  ne  les  unit  —  et 
c'est  un  point  sur  lequel  j'insiste,  —  aucun  enduit  ne  les  recouvre. 
On  y  chercherait  en  vain  le  moindre  bloc  erratique  et,  carac- 
tère essentiel,  ils  reposent  90  fois  pour  100  sur  leur  base  d'équi- 
libre stable. 

Nature  des  matériaux.—  Lithologiquement,  ces  cailloux  sont  formés 
de  toutes  les  roches,  sans  exception,  des  vallées  qui  viennent 
déboucher  dans  la  plaine  d'Arpajon.  Mais,  comme  de  raison,  ce 
sont  les  roches  les  plus  dures  qui,  par  la  grande  résistance  qu'elles 
ont  opposée  au  broyage,  y  figurent  en  plus  grand  nombre. 

On  peut  placer  au  premier  rang  les  andésites  ainsi  que  les  labra- 
dorites,  qui  peuvent  être  reconnues  du  premier  coup-d'œil  à  leur 
teinte  grise  et  au  polissage  brillant  de  leurs  surfaces.  Ensuite 
viennent  les  phonolites,  très  nombreuses;  le  basalte  porphyroïde, 
presque  aussi  abondant  ;  le  basalte  des  plateaux  et  le  basalte 
miocène,  moins  nombreux  ;  le  calcaire  aquitanien  souvent  décom- 
posé, et  présentant,  aux  endroits  où  gisaient  ses  blocs,  des  cavités 
tapissées  d'un  enduit  noir;  les  silex  du  même  étage,  parfois  roulés, 
parfois  brisés  ;  Targile  tongrienne,  en  masses  fortement  compri- 
mées ;  le  micaschiste,  le  gneiss  et  le  quartz  en  galets  ;  et  enfin  la 
domite,  de  beaucoup  la  plus  rare. 

Distribution  des  matériaux.  —  Bien  que  le  fait  ne  soit  pas  nette- 
ment dessiné,  plusie'urs  de  ces  roches  semblent  offrir,  dans  la 
nappe  des  cailloux  roulés,  un  certain  caractère  de  localisation. 

Ainsi,  les  galets  de  micaschiste  et  de  quartz  sont  très  nombreux 
dans  la  carrière  du  Couderc-l'Embranchement  qui  se  trouve  au 
pied  de  la  falaise  de  terrain  primitif  de  la  rive  gauche  de  la  Cère. 
La  carrière  de  la  Vidalie,  qui  est  située  k  l'extrémité  occidentale  de 
cette  falaise,  a  longtemps  fourni  comme  unique  ballast,  des  cail- 
loux de  micaschiste  et  de  quartz.  Au  contraire,  dans  la  carrière  de 
Carbonnat-Maussac,  qui  se  trouve  au  pied  des  escarpements  aqui- 
taniens,  le  calcaire  est,  après  les  roches  volcaniques,  celle  que  l'on 
rencontre  le  plus  fréquemment.  Enfin,  au  milieu  de  la  nappe  de 
cailloux  roulés,  c'est-à-dire  dans  la  grande  sablière  de  TArpajon  et 
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aux  Champs-Migières,  ce  sont  les  roches  purement  volcaniques  qui 
dominent. 

A  côté  de  ces  faits  logiques,  on  constate  des  anomalies. 

Ainsi,  au  débouché  de  la  vallée  de  la  Condamine,  les  travaux 
pour  rétablissement  de  la  voie  ferrée  ont,  paralt-il,  mis  à  jour, 
dans  la  nappe  de  cailloux  volcaniques,  un  banc  de  galets  de  quartz 
dont  l'origine  est  inexplicable  ;  la  vallée  de  la  Condamine  n'en- 
taille, enetlet,  nulle  part,  le  terrain  primitif. 

Fossiles  de  la  nappe  de  cailloux  roulés.  —  La  nappe  de  cailloux 
roulés  de  la  plaine  d'Arpajon  a  fourni  quelques  fossiles,  dont 
certains,  nous  le  verrons  sous  peu,  sont  des  plus  précieux. 

Au  point  de  vue  paléophytique,  les  documents  sont  presque  nuls. 
Le  seul  vestige  jusqu'ici  découvert  est  une  souche  d'arbre, 
malheureusement  perdue,  que  M.  Dejou,  sculpteur  sur  bois,  a 
exhumée  aux  Places,  à  2  mètres  de  profondeur,  dans  la  nappe  de 
cailloux  roulés.  M.  Dejou  tient  ce  fragment  végétal  pour  un  tronc 
de  buis. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  les  vestiges  sont  également 
vagues.  Ils  se  bornent  à  quelques  gros  ossements  que  M.  Rames  (1) 
rapporte  à  des  débris  d'éléphant. 

Enfin,  au  point  de  vue  paléoethnologique  —  et  nous  arrivons  ici 
à  une  découverte  d'un  intérêt  capital  ^-  la  nappe  de  cailloux  roulés 
a  fourni  un  certain  nombre  d'instruments  en  silex. 

«  M.  Rames  a  recueilli,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  dit  M. 
Boule  (2),  quelques  silex  taillés  dans  les  sablières  des  environs 
d'Arpajon.  Ces  instruments  offerts  à  Edouard  Lartet,  n'ont  pu  être 
retrouvés,  et  n'ont  jamais  été  décrits  ni  figurés.  Leur  découverte 
est,  par  suite,  passée  un  peu  inaperçue.  » 

M.  Boule  a  été  plus  heureux.  Voici  la  façon  (3)  dont  il  relate  la 
découverte  qui  a  jeté  une  si  vive  lumière  sur  le  Quaternaire  du 
Cantal  : 

a  J'ai  eu  le  plaisir  de  trouver  moi-même  un  instrument  de  la 
forme  de  S^Acheul,  dans  les  alluvions  quaternaires  des  environs 
d'Aurillac.  C'est  un  des  premiers  objets  de  ce  genre  qui  aient  été 
trouvés  en  place,  en  Auvergne.  Même  les  rares  spécimens  pouvant 
se  rapporter  à  la  même  époque,  et  rencontrés  à  la  surface  du  sol, 
proviennent  tous  des  environs  d'Aurillac.  Le  reste  du  département 


(1)  Géogénie  du  Canlal,  p.  53. 

(2)  Bulletin  delà  Société philomathique  de  Paris,  1889. 

(3)  Ibid. 
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du  Cantal,  le  Puy-de-Dôme  et  la  Haute-Loire  n'ont,  jusqu'à  ce  jour, 
rien  fourni  d'analogue. 

«  Le  silex  que  j'ai  retiré  de  la  carrière  de  Champs-Migières,  près 
d'Aurillac,  se  rattache  aux  types  classiques  de  Saint-Acheul  ou  de 
Chelles,  tout  en  s'éloignant  un  peu  des  formes  les  plus  répandues 
dans  le  Nord  de  la  France.  On  remarquera  sa  forme  sub-triangu- 
laire  élargie,  et  sa  faible  épaisseur.  Il  est  taillé  avec  soin.  On  ne 
saurait  voir  une  pièce  plus  élégante,  d'un  travail  plus  fini.  La 
matière  est  un  silex  blond,  moucheté,  d'origine  locale.  Il  est  ena- 
prunté  à  une  variété  assez  répandue  dans  TAquitanien  du  bassin 
d'Aurillac.  Je  ne  crois  pas  que,  malgré  la  perfection  de  cet  instru- 
ment, on.  puisse  le  regarder  comme  datant  d'une  époque  autre 
que  l'époque  de  S^-Acheul.  » 

Il  est  bon  d'ajouter  que  depuis  la  précieuse  découverte  'de 
M.  Boule  ou  n'en  a  pas  fait  d'analogue  dans  la  nappe  de  cailloux 
roulés  de  la  plaine  d'Arpajon  dont  se  termine  ici  la  description 
physique. 

Age  de  la  nappe  de  cailloux  roulés  de  la  plaine  d'Arpajon,  —  La 
note  de  M.  Boule  établit  indiscutablement  l'âge  de  la  nappe  de 
cailloux  roulés  de  la  plaine  d'Arpajon.  Elle  eut  interglaciaire.  M. 
Boule,  à  qui  revient  tout  l'honneur  de  cette  découverte,  indique  de 
la  façon  la  plus  nette  les  relations  stratigraphiques  de  la  nappe  en 
question  avec  les  deux  derniers  niveaux  glaciaires,  dans  une  coupe 
qui  accompagne  la  publication  précitée  et  figure  dans  la  S^^  édition 
du  Traité  de  Géologie  de  M.  de  Lapparent. 

Origine  de  la  nappe  de  cailloux  roulés,  —  Le  volcan  du  Cantal  est 
un  cône  de  conglomérat  andésitique,  éjecté  presque  incessamment, 
et  flot  par  flot,  depuis  le  Tortonien  jusqu'à  la  fin  du  Pliocène.  Les 
coulées  de  labradorite,  de  domite,  d'andésite,  de  basalte,  de 
phonolite,  les  nappes  de  cinérites,  fossilifères  ou  non,  qu'on  y 
trouve  à  une  foule  d'étages,  avec  un  synchronisme  parfois  hypothé- 
tique, peuvent  être  considérées,  le  dernier  basalte  mis  à  part, 
comme  des  accidents  plus  ou  moins  locaux,  et,  relativement,  de 
médiocre  importance. 

Vers  la  fin  du  Pliocène,  le  volcan  avait  perdu  presque  toute  son 
activité.  Sa  hauteur,  sans  doute  bien  supérieure  à  ce  qu'elle  est 
aujourd'hui,  son  isolement,  le  magnétisme  de  certaines  roches 
composantes,  son  voisinage  avec  la  mer  de  la  vallée  du  Rhône, 
devaient  en  faire  un  puissant  condensateur  de  vapeur  d'eau.  Peut- 
être  même  quelques  glaciers  s'étaient-ils  déjà  formés  sur  ses  hautes 
cimes.  C'est  du  moins  ce  que  semble  indiquer  le  faciès  morpholo- 
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gique  des  alluvions  subordonnées  au  basalte  des  plateaux.  Les 
torrents  qui  rayonnaient  alors  autour  du  cône  ne  tardèrent  pas  à 
ébaucher  les  vingt-quatre  grandes  vallées  du  volcan  cantalien. 
Elles  étaient  d'ailleurs  peu  profondes.  Celle  de  la  Cère  ne  parait 
pas  s'être  abaissée  à  plus  de  50  mètres  au-dessous  des  lignes  de 
faite,  taudis  que  le  thalweg  actuel  se  trouve,  en  moyenne,  à 
150  mètres  en  contrebas. 

Tel  était,  daus  ses  grands  traits,  l'aspect  du  volcan,  lorsque 
survint  sa  dernière  éruption,  celle  de  la  roche  que  M.  Rames  a 
nommée  «  basalte  des  plateaux.  » 

Ce  basalte,  très  fluide,  chemina  fort  loin,  se  déversa  dans  cer- 
taines vallées  qu'il  combla,  et  déborda  même  pour  se  souder,  sur 
les  crêtes,  avec  les  coulées  de  débordement  voisines.  Mais  il  en 
épargna  d'autres,  partiellement  du  moins.  Celle  de  la  Cère,  par 
exemple,  ne  paraît  avoir  été»  envahie  par  la  lave  que  dans  sa  partie 
supérieure,  la  vallée  latérale  de  S^-Clément  ayant  drainé  l'excédent 
du  basalte. 

De  nouveaux  glaciers  se  formèrent,  plus  considérables  que  ceux 
qui  ont  pu  exister  précédemment,  ce  qu'explique  la  majoration 
des  cônes  par  l'éruption  basaltique. 

Ces  glaciers *^ui virent  les  vallées  non  comblées  par  le  basalte,  et 
—  comme  elles  élaieul  peu  profondes — ,  se  répandirent  même,  par 
.  débordement,  sur  les  plateaux  encaissants.  Ils  paraissent  avoir 
cheminé  fort  avant,  peut-être  jusque  sur  la  périphérie  micaschis- 
teuse  du  cône  volcanique.  En  tout  cas,  leur  développement  fut 
beaucoup  plus  considérable  que  celui  des  glaciers  des  vallées 
actuelles.  Leurs  moraines  sont  visibles,  dans  le  bassin  de  la  Cère, 
sur  la  crête  entre  Roquecilier  et  Polminhac,  où  la  boue  glaciaire 
atteint  3  mètres  de  puissance,  au  Fas-du-Luc,  à  Trin,  où  la  moraine 
présente  un  renflement  de  25  n)ètres  de  haut,  au  Puy  de  Cabannes, 
riche  en  blocs  striés  (voy.  pi.  III),  au-dessus  d'Yolel,  où  la  boue 
glaciaire  relie,  en  manteau  ininterrompu,  le  terrain  erratique  de  la 
terrasse  indiquant  le  thalweg  de  l'ancienne  vallée,  aux  blocs  du 
sommet  —  ce  qui  démontre  l'identité  du  glaciaire  des  pentes  et  de 
celui  des  hauteurs,  —  enfin,  au  Puy  de  Vaurs,  où  le  glacier  a  en 
quelque  sorte  écrasé  et  comprimé  les  strates  de  calcaire  aquitanien 
sur  lesquelles  il  reposait. 

Mais,  si  le  volcan  du  Cantal  s'était  définitivement  éteint  après 
l'éruption  du  basalte  des  plateaux,  il  ne  s'ensuit  pas  que  l'activité 
volcanique  de  tout  le  Massif  Central  ait  cessé  en  uiême  temps. 
L'éruption  de  la  multitude  de  petits  volcans  sporadiques  du  voisi- 


46  p.    MARTY 

nage  de  St-Flour,  du  Puy-de-Dôme  et  de  ceux  de  la  Haute-Loire,  si 
remarquablement  étudiés  par  M.  Boule  dans  sa  «  Description  géo- 
logique  du  Velay  »,  coïncida  peut-être  avec  la  plus  grande  exten- 
sion des  glaciers  cantaliens  que  je  viens  de  signaler. 

Or,  si  Ton  peut  logiquement  rattacher  la  fusion  de  ces  glaciers 
au  grand  phénomène  qui  causa  le  recul  de  presque  tous  les  glaciers 
de  l'hémisphère  nord  de  l'Ancien  et  du  Nouveau-Monde,  il  est  fort 
possible  aussi  que  cette  période  de  vulcanité  du  Massif  Central  ait 
eu  son  contre-coup  dans  le  cône  du  Cantal. 

Peut-être,  —  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse  —  celui-ci  fut-il  sur- 
chauffé, sans  éruption,  par  sympathie;  phénomène  dont  on  trouve 
l'exemple  dans  les  volcans  des  Andes.  Peut-être  fut-il  simplement 
ébranlé  par  la  répercussion  de  violents  tremblements  de  terre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  dut  se  produire,  à  l'aube  du  Quaternaire, 
une  dislocation  et  une  fusion  rapide  des  glaciers  dont  se  drapaient 
les  flancs  du  cône  volcanique. 

Les  eaux  puissantes  et  torrentueuses  qui  en  furent  le  résultat, 
lavèrent  d'abord  la  surface  de  ces  glaciers,  d'où  furent  arrachés  les 
immenses  blocs  roulés  que  nous  voyons  joncher,  jusqu'à  de  gran- 
des distances,  sur  le  terrain  primitif,  la  périphérie  du  volcan,  cons- 
tituant ainsi,  à  mes  yeux,  le  vieux  diluvium  des  plateaux. 

Mais  ces  eaux  ne  tardèrent  pas  à  localiser  leur  effort  dans 
les  vallées,  déjà  ébauchées,  qu'elles  creusèrent  à  leur  niveau  actuel, 
et  dont  elles  tapissèrent  la  partie  inférieure,  à  l'intersection  de  la 
pente  volcanique  et  de  la  contrepente  micaschisteuse,  de  nappes 
de  cailloux  roulés,  dont  celle  de  la  plaine  d'Arpajon  est  un  mer- 
veilleux spécimen. 

Ces  nappes  sont,  d'ailleurs,  nombreuses  dans  le  Cantal.  L'une 
d'elles,  d'une  grande  puissance,  s*étend  aux  environs  de  Naucelle, 
près  d'Aurillac,  dans  la  vallée  de  TAuthre,  où  j'ai  en  vain  cherché 
la  trace  du  glaciaire  de  nos  vallées  actuelles. 

Toutefois,  il  est  bon,  avant  de  passer  outre,  d'observer  que  le 
phénomène  de  fusion  des  glaciers,  des  pentes  et  des  plateaux  de  la 
Cère,  dut  subir  plusieurs  phases  d'activité  et  de  repos.  Des  pério- 
des les  plus  actives,  résultent  les  strates  de  cailloux  roulés  pro- 
prement dits;  des  périodes  de  calme  relatif,  les  bancs  de  sable.  Il 
s'est  même,  sans  doute,  produit  un  stade  d'arrêt  absolu  dans  la 
fusion,  stade  marqué,  dans  la  plaine  d'Arpajon,  par  la  formation  du 
grès  psammite  et  argileux,  à  la  genèse  duquel  concoururent  les 
seuls  ruisseaux  descendus  des  coteaux  voisins  d'argile  et  de  mica- 
schiste. C'est  probablement  pendant  cette  phase  d'arrêt  que  furent 
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édifiées  les  moraines  frontales  de  retrait  des  glaciers  des  pentes  et 
des  plateaux  du  bassin  de  la  Gère.  Ces  moraines  sont  nettement 
observables  à  mi-chemin  entre  le  point  d'origine  et  celui  de  plus 
grande  extension  des  glaciers  dont  il  s'agit.  Elles  forment  sur  les 
plateaux  un  bourrelet  en  arc  de  cercle  de  plus  de  10  kilomètres  de 
développement,  passant  par  Roquecilier,  Trin,  Almayrac,  Albe- 
peyre,  etc.,  à  l'altitude  moyenne  de  900  mètres. 

Ainsi  s'explique  l'origine  de  la  nappe  de  cailloux  roulés  inter- 
glaciaires de  la  plaine  d'Arpajon.  On  me  reprochera  peut-être  d'être 
remonté  au  déluge.  Mais,  n'est-ce  pas  au  déluge  qu'il  fallait 
remonter?  Et,  tout  résultat  n'est-il  pas  d'autant  plus  clair  qu'on 
en  a  plus  nettement  exposé  les  causes  ? 

Glaciaire  du  fond  des  vallées  actuelles 
1°  Moraines  des  vallées  actuelles. 

A  la  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires  de  la  plaine  d'Arpa- 
jon  se  superpose,  nous  l'avons  vu,  la  formation  morainique  du 
thalweg  de  la  vallée  de  la  Gère  actuelle.  Cette  formation  com- 
mence à  se  montrer  entre  le  Pas-de-la-Gère  et  Vie  pour  se  terminer 
à  la  moraine  frontale  de  Garnéjac-Louradou.  Sa  longueur  est  donc 
de  15  kilomètres. 

Ce  système  glaciaire  comprend  deux  moraines  latérales,  d'une 
évidence  qu'on  pourrait  souhaiter  meilleure,  et  quatre  moraines 
frontales  plus  ou  moins  intactes.  Nulle  part  la  moraine  profonde 
ne  peut  être  constatée  d'une  façon  indiscutable;  et,  pour  être 
moins  ruiné  que  celui  des  plateaux  et  des  pentes,  cet  erratique  n'en  a 
pas  moins  un  air  de  vétusté  qui  rend  fort  délicates  les  observations 
et  fort  hypothétiques  les  résultats  formulés. 

Moraine  latérale  droite,  —  La  moraine  latérale  droite  semble 
commencer  un  peu  en  amont  de  Vie.  Dans  la  petite  ville  d'eau,  elle 
s'élève  déjà  à  2  ou  3  mètres  au-dessus  du  thalweg  de  la  vallée.  Elle 
continue  d'un  seul  jet  jusqu*à  Polminhac,  longée  en  son  milieu  par 
la  route  d'Aurillac  à  Murât.  Mais,  comme  aucune  coupe,  —  et  je 
tiens  à  faire  cette  réserve,  —  ne  m'en  a  décelé  la  présence  réelle,  je 
conclue  à  son  existence  dans  cette  région,  d'après  l'indication, 
sujette  à  controverse,  que  peut  fournir  le  bourrelet  qu'on  voit  sui- 
vre, de  Vie  à  Polminhac,  la  partie  inférieure  du  flanc  de  la  vallée. 
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A  Polmiohac,  la  moraiue  latérale  droite  domioe  déjà  la  Gère 
d'une  vingtaine  de  rnètres.  Mais,  en  aval  du  château  de  Pestels,  elle 
semble  réduite  de  moitié. 

Elle  reprend  à  Toursac,  non  loin  duquel  un  aflleurement  de  boue 
glaciaire  la  rend  manifeste,  pour  se  prolonger  d'un  coup,  admira- 
blement nette,  jusqu'au  village  de  Boizdieu,  sur  un  parcours  de 
7  kilomètres.  Dans  ce  trajet,  sa  puissance  est  très  variable.  D'une 
vingtaine  de  mètres  de  haut  au-dessus  de  Maymac,  elle  domine  la 
Gère  de  plus  de  quarante  mètres  au  village  d'Yolet,,  que  sa  ligne  de 
faite  traverse.  A  partir  de  ce  point,  elle  s'abaisse  de  nouveau  gra- 
duellement jusqu'en  amont  de  Garnéjac,  où  elle  est  réduite  à 
15  mètres  et  se  confond  avec  l'extrémité  de  la  moraine  ter- 
minale. 

Moraine  latérale  gauche.  —  La  moraine  latérale  gauche  est,  à  son 
début,  encore  plus  hypothétique  que  la  droite.  Elle  commence, 
à  s'en  tenir  aux  apparences  topographiques,  comme  celle  qui 
vient  d'être  décrite,  un  peu  au-dessus  de  Vie.  Jusqu'au  château 
de  Glavière,  en  face  de  Polminhac,  elle  garde  sensiblement  la 
même  allure  que  la  précédente,  quoiqu'avec  moins  de  largeur. 

Mais,  de  ce  point  au  village  du  Rieu,  elle  ne  se  présente  plus 
qu'à  l'état  de  lambeaux  dont  les  raccordements  sont  masqués  par 
les  éboulis  des  pentes  de  cette  merveille  inexplorée  du  Gantai  :  le 
Pas-du-Luc. 

A  partir  du  Rieu,  la  moraine  latérale  gauche  se  perd  dans  la 
moraine  fronto-termiuale  de  Carnéjac-Louradou. 

Moraine  fronto-terminale  de  Camejac-Louradou.  —  Le  glacier  de 
la  Gère  a  pu  s'étendre  plus  loin  que  cette  moraine.  Peut-être  même 
s'est-il  soudé,  dans  la  plaine  d'Arpajon,  avec  celui  de  la  Jordane. 
Mais  je  n'ai,  pour  ma  part,  trouvé  aucun  indice,  ni  trace  de 
moraine  ni  boue  glaciaire,  qui  me  permette  d'accepter  cette 
hypothèse.  Aussi  la  considérerai-je,  jusqu'à  nouvel  ordre,  comme 
purement  gratuite. 

La  moraine  de  Garnéjac-Louradou  est  donc,  actuellement,  à  mes 
yeux,  la  plus  ancienne  de  celles  qu'édifia  le  glacier  de  la  vallée 
actuelle  de  la  Gère.  Il  est  logique  que  ce  soit  la  première  décrite. 
Elle  s  étend  en  éventail,  du  village  de  Garnéjac  à  celui  deRunhac. 
Elle  supporte  celui  de  Louradou,  de  sorte  (jue  sou  nom  composé, 
qui  devrait  désigner  ses  deux  extrémités,  est  impropre. 

Pourtant,  comme  il  est  consacre  par  l'usage,  je  crois  plus  simple 
de  l'adopter  ici.  Gette  moraine  mesure  trois  kilomètres  de  dévelop- 
pement frontal.  Elle  est  naturellement  scindée  en  deux  par  un 
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promoDtoire  de  micaschiste,  le  Fuy  de  Gaillac,  qui  forme  vers  le 
milieu  de  sa  ligue  d'épauouissemeot  uo  cap  de  plus  d'un  kilomètre 
de  proémineuce  horizontale. 

La  moraine  le  remonte  à  80  mètres  d'altitude  au-dessus  du 
niveau  de  la  Gère,  sans  pourtant  en  atteindre  le  sommet  que 
couronne  le  vieux  diluvium  des  plateaux.  La  section  droite  de  la 
moraine  ainsi  divisée  porte  le  nom  de  moraine  de  Carnéjac-les- 
Pendants.  La  section  gauche  est  la  moraine  de  Louradou.  Le  déve- 
loppement de  la  première  est  de  2  kilomètres  ;  celui  de  la  seconde, 
d'un  kilomètre  seulement. 

Moraine  de  Caniéjac-les- Pendants,  —  Cette  moraine  est  devenue 
classique  depuis  qu'elle  a  été  visitée,  en  1884,  par  la  Société 
Géologique  de  France,  sous  la  savante  direction  de  M.  Rames.  Je  ne 
m'attarderai  donc  pas  à  la  décrire  en  détail.  Sa  hauteur,  mesurée 
au  Puy  de  Bec,  point  culminant,  est  de  io  mètres  au-dessus  de  la 
nappe  de  cailloux  roulés  sur  laquelle  elle  repose.  Sa  largeur, 
mesurée  selon  l'axe  de  la  vallée,  est,  d'un  côté  comme  de  l'autre, 
de  2  kilomètres.  Sa  forme  est  très  classique  :  en  amont,  cirque- 
morainique  que  l'on  dirait  tracé  au  compas;  en  aval,  double 
décurrence  des  plus  régulières. 

Moraine  de  Louradou.  —  L'altitude  moyenne  de  la  moraine  de 
Louradou  est  d'environ  20  mètres  supérieure  à  celle  du  Puy  de 
Bec.  Sa  puissance  est  égaie  à  celle  de  la  précédente,  sa  largeur  de 
1.500  mètres.  La  partie  du  glacier  qui  l'édifia  déversait  latérale- 
ment ses  eaux  par  deux  cols  —  que  sépare  le  Puy  de  Monteidou  — 
dans  une  petite  vallée  parallèle  à  celle  de  la  Gère,  le  ruisseau  des 
Grauges,  dont  la  source  est  beaucoup  plus  haut,  vers  le  Puy-de- 
Gabannes,  et  qui  tombe,  on  l'a  vu,  dans  la  plaine  d'Arpajon. 

La  moraine  de  Louradou  présente  la  même  perfection  de  forme 
que  celle  de  Garnéjac-les-Pendanls.  Mais  elle  n'est  pas  entaillée, 
comme  la  précédente,  par  un  cours  d'eau  actuel.  A  peine  une 
légère  dépression  marque-telle,  à  sa  surface,  le  lit  de  l'ancien 
torrent  de  fusion  glaciaire  normale. 

Toutes  les  eaux  de  fusion  du  glacier,  lorsqu'il  recula,  durent 
s'écouler  par  la  brèche  de  la  moraine  de  Garnéjac-les-Pendants  :  ce 
qui  explique  le  fait  que  je  viens  de  signaler. 

Enfin,  un  petit  col,  celui  de  Garrouste-les-Pendants,  suivi  actuel- 
lement par  la  route  d'Aurillac  à  Vézac,  met  en  communication  la 
vallée  de  la  Gère  et  celle  des  Granges  à  l'autre  extrémité  du  Puy 
de  Gaillac.  Peut-être  un  bras  du  glacier  suivit-il  ce  col,  de  sorte  que 
le  Puy  de  Gaillac  fut  une  île  émergée  dans  l'épanouissement  frontal 

11  Avril  1894.  —  T.  XXIl.  BuU.  Soc.  GéoL  Fr.  —  4 


50  p.    MARTY 

du  glacier,  entouré  déglace,  qu'il  se  trouvait  au  nord,  au  sud,  à  Test 
et  à  l'ouest. 

Peut-être  aussi  le  glacier  envahit-il,  par  le  col  entre  Rouziers  et 
le  bois  de  Monteidou,  l'enchevêtrement  de  petits  vallons  au  milieu 
duquel  se  trouve  Vézac:  mais  il  me  reste,  à  cet  égard,  de  nombreux 
doutes.  Au  demeurant,  le  tracé  des  contours  du  glacier,  dans  la 
région  ici  décrite,  est  des  plus  malaisés  et  des  plus  obscurs. 

Moraine  du  Couderc-Lalo,  —  Il  faut  reuionter  à  environ  trois 
kilomètres  plus  en  amont  pour  trouver  la  seconde  moraine 
frontale,  qu'on  pourrait  aussi  nommer  la  première  moraine  fron- 
tale de  retrait,  celle  du  Couderc-Lalo. 

Cette  moraine  mesure  une  douzaine  de  mètres  d'altitude 
moyenne  au-dessus  de  la  Gère.  Il  est  bon  d'ajouter,  toutefois,  que 
la  fraction  du  Couderc,  située  sur  la  rive  droite,  n'a  que  huit  mètres 
de  haut,  tandis  que  celle  de  Lalo,  sur  la  rive  gauche,  mesurée  un 
peu  en  aval  du  village  susnommé,  au  domaine  de  Cantelou,  en 
atteint  quinze.  La  largeur  de  cette  moraine,  évaluée,  bien  entendu, 
dans  l'axe  de  la  vallée,  est  assez  difGcile  à  préciser,  car  rien  ne  la 
distingue  nettement  des  moraines  latérales  dont  elle  ne  paraît,  à 
première  vue,  qu'un  renflement.  Toutefois,  l'on  peut  considérer  que 
la  moraine  du  Couderc  s'individualise  de  Maymac  à  Yolet,  et  que 
celle  de  Lalo  s'étend  de  ce  village  à  Runhac,  sur  environ  1500  mètres 
de  large. 

Elle  est  d'un  aspect  beaucoup  moins  classique  que  la  précédente. 

La  partie  du  Couderc  n'est  guère,  nous  l'avons  vu,  qu'un  arc  de 
cercle  très  surbaissé,  adossé  contre  la  moraine  latérale.  La  partie 
de  Lalo  est  une  sorte  de  section  d'ellipse  prolongée  en  un  éperon 
étroit  et  rectiligne  qui  se  darde  à  travers  la  vallée  jusqu'au  bord  de 
la  Cère. 

Le  développement  frontal  de  cette  moraine  est  de  1800  mètres. 

Moraine  de  Polminhac-Clavière.  —  A  3500  mètres  en  amont  de  la 
moraine  de  Couderc-Lalo  s'étend  celle  de  Polminhac-Clavière,  admi- 
rablement nette.  Son  altitude  moyenne  au  dessus  de  la  Cère 
est  d'environ  quinze  mètres.  Sa  largeur  est  de  1500  mètres  du  côté 
de  Polminhac,  sur  la  rive  droite,  et  de  800  mètres  seulement,  sur 
la  rive  gauche,  du  côté  de  Clavière.  Son  développement  frontal  est 
de  1000  mètres.  Cette  moraine,  régulièrement  décurrente  en  aval, 
présente  en  amont  un  cirque  d'une  rare  perfection  de  courbure.  On 
y  remarque  en  outre  un  ancien  lit  de  la  Cère  postglaciaire,  cher- 
chant sa  voie.  Ce  lit,  profond  de  quatre  mètres  environ,  la  coupe 
du  N.-E.  au  S.-O. 
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Moraine  de  Comblal-Rodier. — C'est  ici  la  dernière  moraiue  froutale 
de  retrait  du  glacier  de  la  Gère.  Elle  est  à  trois  kilomètres  eu  amout 
de  celle  de  Polmiuhac-Clavière  et  à  la  même  distauce  en  aval  du 
Pas-de-la-Cère,  où  le  glacier  prenait  sa  source.  Elle  s'étend  du 
Château  de  Comblât  au  moulin  de  Rodier,  le  premier  sur  la  rive 
droite,  le  second  sur  la  rive  gauche,  et  présente,  avec  la  pré- 
cédente, une  remarquable  analogie  de  forme.  La  rivière  s'y  est 
creusée,  tout  contre  le  flanc  méridional  de  la  vallée,  un  tortueux 
couloir.  Sa  hauteur  est  de  20  mètres,  son  développement  frontal  de 
900  mètres,  et  sa  largeur,  sur  la  rive  droite  —  elle  ne  peut  être 
évaluée  sur  la  gauche  —  de  1000  mètres. 

Hauteur  des  moraines.  —  Nous  Tavons  vu,  la  hauteur  des  mo- 
raines, tant  latérales  que  frontales  qui  viennent  d'être  décrites, 
est  des  plus  variables. 

Les  moraines  frontales  dominent  d'une  quinzaine  de  mètres  le 
lit  d:;  la  Cère.  La  hauteur  moyenne  des  moraines  latérales  oscille 
entre  20  et  40  mètres.  Mais  elles  peuvent  s'élever  beaucoup  plus 
haut.  Ainsi,  la  Cère  étant  en  ce  point  à  l'altitude  de  615  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  la  moraine  terminale  de  Carnéjac- 
Louradou  s'élève,  sur  le  Puy  de  Caillac,  à  l'altitude  de  695  mètres, 
c'est-à-dire  à  80  mètres  au-dessus  du  thalweg.  Mais  c'est  là  un  fait 
exceptionnel  qui  résulte  de  ce  que,  le  j^uy  de  Caillac  s'avançant 
comme  un  cap  dans  l'axe  de  la  vallée,  le  glacier  l'a  sans  doute 
remonté  par  buttement,  au  point  d'aller  se  fusionner  près  du  som- 
met avec  le  vieux  diluvium  des  plateaux. 

Il  n'en  reste  pas  moins  vrai  de  dire,  avec  M.  Rames,  qu'en 
admettant  pour  les  lignes  de  faite  une  altitude  moyenne  de  150 
mètres  au-dessus  du  thalweg,  le  glacier  de  la  vallée  actuelle  de  la 
Cère  ne  s'est  jamais  élevé  à  plus  du  tiers  inférieur  de  cette  vallée, 
de  telle  sorte  qu'il  reste  toujours  à  environ  50  mètres  en  contre-bas 
du  lit  de  Tavant-deruier  glaciaire,  celui  des  plateaux  et  des  pentes. 

Lieux  d*obsertation  du  terrain  glaciaire  de  la  vallée  actuelle.  — 
Cette  rapide  esquisse  topographique  du  terrain  glaciaire  de  la 
vallée  de  la  Cère  nous  conduit  naturellement  à  sa  description 
physique.  Il  est  bon  de  signaler,  cependant,  avant  de  passer  outre, 
les  points  où  ce  terrain  peut  être  observé  en  coupe.  Les  affleure- 
ments sont  très  rares  dans  le  haut  de  notre  région  d'étude,  qui  est 
presque  entièrement  couverte  de  prairies  et  dont  les  talus  de 
routes,  déjà  anciennes,  sont  tous  gazonnés.  Les  ébuulis  des  pentes, 
très  rapides  dans  cette  même  région,  recouvrent,  en  outre,  presque 
toutes  les  formations  des  flancs  de  la  vallée. 


Des  travaux  de  terrassement  m'ont  cepeodant  permis  d'étudier,  à 
Caillac  même,  la  moraine  terminale,  jusqu'à  la  profondeur  de 
quatre  mètres.  Ces  tranchées  sont  aujourd'hui  comblées,  Pouriant, 
une  section  de  la  moraine  précitée  .est  encore  actuellement  bien 
visible  sous  le  domaine  d'Escorailles,  le  lon^  de  la  route  de  Vézac  à 
Caillac.  Elle  oflre  une  coucbe  de  1^50  de  boue  glaciaire  intercalée 
entre  le  terrain  primitif  et  la  terre  végélale. 

De  là,  pour  trouver  une  autre  coupe,  il  faut  aller  jusqu'à  la 
moraine  de  Carnéjac-les- Pendants,  que  la  Gère  traverse  entre  deux 
falaises  très  rapides. 

Le  meilleur  point  d'observation  est  à  la  fabrique  Dejou,  aux 
Places.  La  coupe  y  est  du  plus  grand  iutérét  et  mérite  d'être  visitée 
par  tous  les  géologues  qui  parcourent  la  vallée  de  la  Gère.  J'ai 
pu  d'autant  mieux  l'étudier  que  M.  Dejou,  à  qui  je  suis  redevable 
d'une  foule  de  documents,  a  bien  voulu  la  faire  raviver  sous  mes 
yeux.  Je  le  prie  de  recevoir  ici  mes  meilleurs  remerciements. 


Le  tbalweg  est  sur  ce  point  à  l'altitude  de  603  mètres.  De  G<l3"'  à 
606",  nappe  de  cailloux  roulés  interplaciaires  précédemment 
décrite.  De  606"  à  608™,  boue  glaciaire  compacte.  De  608™  à  611", 
sable  fluviatile  et  vase  indiquant  le  lit  d'un  torrent  du  gla(^ier  ou 
une  petite  pbase  de  recul.  De  Olf",  entin,  à  6l3i^,  nouvelle  couche 
de  boue  glaciaire  compacte,  semblable  à  la  précédente. 
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Quelques  coupes  peuvent  aussi  être  observées  aux  environs  de 
Maymac,  mais  leur  épaisseur  est  très  faible. 

On  le  voit,  les  documents  sur  la  nature  intime  de  nos  moraines 
de  la  vallée  ne  sont  guère  nombreux.  Si  minimes  soient-ils,  tâchons 
pourtant  de  les  synthétiser  et  d'en  tirer  une  description  aussi  par- 
faite que  possible  de  la  disposition  et  de  la  nature  des  matériaux  de 
ces  moraines. 

Disposition  et  nature  des  matériaux,  —  La  masse  des  moraines  de 
la  vallée  actuelle  de  la  Gère  est  constituée  par  une  boue  glaciaire 
des  plus  classiques. 

Cette  boue  est  absolument  compacte  ;  elle  ne  présente  jamais 
aucune  trace  de  stratification. 

Elle  est  si  dure  qu'on  ne  peut  la  détacher  qu'avec  le  pic,  et  qu'elle 
sert  de  fondation  directe  aux  bâtiments  les  plus  lourds. 

Sa  coloration  est  d'un  beau  gris,  aux  Places,  tirant  sur  le  roux  à 
Caillac.  Son  imperméabilité  est  absolue.  Elle  est  argileuse  et  cal- 
caire. Son  effervescence  aux  acides  est  des  plus  vives.  Peut-être 
aussi  le  trass  entre-t-il  pour  une  large  part  dans  sa  composition. 
Elle  englobe  une  inH  ni  té  de  cailloux,  allant  du  grain  de  sable  au 
bloc  erratique,  mais  leur  variété  lithologique  semble  plus  res- 
treinte que  dans  la  nappe  des  cailloux  roulés. 

La  note  y  est  donnée  par  les  roches  tongriennes  et  aquita- 
niennes,  argile,  calcaire  et  silex.  Le  quartz  et  le  micaschiste  y 
sont  aussi  fort  abondants. 

La  roche  volcanique  qui  s'y  rencontre  avec  le  plus  de  fréquence  est 
l'andésite  provenant  de  la  désagrégation  de  la  brèche  des  pentes  dont 
nous  avons  vu  le  ciment  jouer  un  rôle  dans  la  formation  de  la  boue 
glaciaire.  Les  basaltes  des  hauteurs  y  sont  de  beaucoup  les  plus  rares. 

La  plupart  de  ces  matériaux  présentent  des  formes  anguleuses  et 
parfois  des  arêtes  si  vives  qu'ils  semblent  arrachés  d'hier  à  la  roche 
en  place.  Il  est  bon  d'ajouter,  toutefois,  que  les  cailloux  franche- 
ment roulés  sont  loin  d'y  faire  défaut.  Ils  sont  même  très  nombreux 
dans  la  moraine  de  Louradou  et  au  sommet  de  celle  de  Carnéjac-les- 
Pendants. 

Les  cailloux  striés  sont,  par  contre,  assez  rares  dans  nos 
moraines  de  la  vallée  de  la  Gère.  J'ai  pourtant  fait  extraire  de 
la  moraine  de  Louradou  un  bloc  d'andésite  à  pyroxèue,  d'un  mètre 
cube,  admirablement  strié  et  cannelé.  Aucun  ordre  ne  préside  à  la 
répartition  des  blocs.  On  en  trouve  de  tout  volume  à  toute  hauteur. 
Ils  gisent  dans  toutes  les  positions,  et  aussi  souvent  sur  leur  pointe 
ou  leur  tranchant  que  sur  leur  face  d'équilibre  stable. 
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Leurs  surfaces  sont  raanielonuées  et  rugueuses,  presque  toujours 
sans  la  moiodre  trace  de  [)olissage.  Mais  elles  soot,  la  plupart  du 
temps,  recouvertes  d*uu  enduit  ferrugiueux  ou  calcaire,  dont  la 
coloration  est  d'un  rouge  sombre  ou  d'un  bleu  laiteux  rappelant 
celui  de  Topale.  Cela,  bien  entendu,  s'appliquant  aux  matériaux 
des  coucbes  profondes,  car  ceux  de  la  surface  sont  atmosphérique- 
ment  remaniés. 

Blocs  eiratiques.  —  Les  blocs  erratiques  dépassant  un  mètre  cube 
sont  relativement  peu  nombreux.  Cela  tient  à  l'exploitation  active 
et  sacrilège  dont  ils  sont  l'objet. 

Quelques-uns  méritent  pourtant  d'être  signalés. 

Ce  sont  d'abord,  dans  la  moraine  de  Carnéjac,  ceux  de  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer  de  Figeac  à  Arvant.  Ils  sont  au  nombre  de 
cinq  ou  six,  d'un  faible  volume,  et  tous  de  brèche  andésitique, 
sauf  un,  de  labradorite.  Ce  sont  ensuite  les  trois  qu'on  observe  dans 
le  village  de  Carnéjac.  Ils  sont  de  brèche  et  cubent  environ  20 
mètres.  Un  autre  groupe  d'une  quinzaine  de  blocs  se  rencontre 
tout  près,  et  à  l'ouest,  du  village  de  Carbonnat  Ils  sont  petits  et 
tous  de  brèche  andésitique,  excepté  l'un  d'eux  qui  est  de  basalte 
porphyroïde. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Gère,  dominée  en  cet  endroit  par  des 
falaises  de  micaschiste,  les  blocs  sont  plus  rares  mais  plus  volu- 
mineux. Trois  d'entre  eux  pointent  près  du  hameau  du  Couderc- 
l'Embranchement.  Leur  volume  est  d'une  dizaine  de  mètres  cubes. 
Mais  les  plus  considérables  sont  les  trois  qui  se  trouvent  entre  la 
fabrique  des  Places  et  le  moulin  de  Roquette.  Le  principal  cube 
60  mètres.  Les  autres  sont  presque  aussi  importants.  Tous  sont  de 
brèche  inférieure.  De  même  aussi  celui  qu'on  observe  sur  la  mo- 
raine de  Louradou,  au  pied  du  bois  de  Monteidou. 

De  la  moraine  frontale  de  Carnéjac-Louradou,  il  faut  remonter  à 
celle  du  Couderc-Lalo  pour  rencontrer  de  nouveaux  blocs  erra- 
tiques dont  l'attribution  au  glacier  de  la  vallée  actuelle  soit  indis- 
cutable, car  les  gros  blocs  roulés  qui  jonchent  çà  et  là  les  moraines 
latérales  peuvent  fort  bien  provenir,  soit  par  glissement,  du  vieux 
diluvium  des  plateaux,  que  ce  glacier  a  d'ailleurs  remanié  dans  sa 
partie  inférieure,  soit  par  désagrégation,  du  conglomérat  andésitique 
des  pentes. 

Le  bloc  le  plus  volumineux  de  la  moraine  du  Couderc-Lalo  se 
trouve  sur  la  rive  gauche  de  la  Gère,  près  du  domaine  de 
Cantelou,  et  presque  au  milieu  de  la  vallée.  Il  cube  72  mètres.  Un 
autre,  d'une  dizaine  de  mètres  cubes,  se  dresse  près  de  la  ligne  du 
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chemiDde  fer,à  ud  demi-kilomètre  en  amont  du  village  du  Couderc. 

J'ai  constaté,  enfin,  la  présence  de  trois  gros  blocs  de  brèche  au 
sommet  de  la  moraine  de  Polminhac-Clavière.  Plus  haut  un  grand 
nombre  de  blocs  jonchent  les  moraines  latérales  et  celle  de  Comblat- 
Rodier.  Mais  il  est  presque  impossible  de  dire  s'ils  ont  été  déposés 
là  par  le  glacier  ou  slls  se  sont  détachés  des  falaises  de  conglomérat 
qui  domine  le  thalweg  de  la  vallée  d'une  façon  presque  verticale; 
car  —  et  c'est  une  remarque  qui  trouve  ici  sa  place  —  la  déter- 
mination des  blocs  erratiques,  en  tant  que  blocs  erratiques,  est  fort 
délicate  au  voisinage  de  nos  affleurements  de  brèche  pliocène,  dont 
les  blocs  se  désagrègent  continuellement  et  présentent  alors  une  si 
frappante  analogie  avec  les  blocs  franchement  morainiques  que  je 
serais  tenté  presque  de  considérer  la  brèche  en  question  comme  une 
formation  où  les  glaciers  auraient  eu  autant  de  part  que  le  volcan. 

Le  lecteur  a  dû  remarquer  que  cette  brèche  compose  tous  les  blocs 
qui  ont  été  énumérés,  à  l'exception  de  deux.  L'explication  de  ce  fait 
paraît  des  plus  simples. 

Le  glacier  que  nous  étudions  ne  s*est  jamais,*^  on  Ta  vu,  élevé  au- 
dessus  du  tiers  inférieur  de  la  vallée.  Il  n'a  donc  coulé  que  dans 
l'argile  tongrienne,  le  calcaire  aquitanien  et  la  brèche  andésitique, 
le  micaschiste  pointant  trop  près  de  son  extrémité  inférieure  pour 
entrer  ici  en  ligne  de  compte.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  ces 
roches  aient  fourni  le  principal  contingent  de  ses  convois  erra- 
tiques. Seulement,  des  blocs  ainsi  transportés,  ceux  de  brèche  ont 
seuls  subsisté,  l'argile  ayant  résisté,  par  sa  plasticité,  aux  érosions, 
et  les  agents  atmosphériques  ayant  peu  à  peu  dissous  les  lambeaux 
de  calcaire  de  transport,  si  volumineux  qu'ils  aient  d'abord  été. 

Enfin,  et  pour  terminer  la  description  du  glacier  de  la  vallée 
actuelle  de  la  Cère,  les  moraines  latérales  sont  singulièrement 
jalonnées,  comme  l'observe  fort  bien  M.  Rames  (1),  par  de  longues 
files  de  grands  cailloux  roulés  de  la  première  période  (glaciaire 
des  plateaux  et  des  pentes;,  enlevés,  transportés  et  alignés  régu- 
lièrement par  le  glacier  qui  nous  occupe.  Ce  phénomène  est  surtout 
frappant  près  de  Runhac,  où  plus  de  400  blocs  roulés  de  roches 
compactes  s'entassent  sur  un  espace  de  quelques  hectares,  à  l'in- 
tersection de  la  moraine  latérale  gauche  et  de  la  moraine  de 
Louradou. 

Fossiles.  —  Le  glaciaire  de  la  vallée  actuelle  de  la  Gère,  dont  se 
termine   ici  la  description,  ne   nous  a   malheureusement  laissé 

(1)  Géogénledu  Cantal,  p.  44. 
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aucun  vestige  organisé  suffisant  pour  eu  préciser  Tâge  avec 
exactitude.  Il  n*a  été  rencontré,  A  ma  connaissance,  que  deux 
fragments  de  bois  pétrifié,  qui  proviennent  de  Roquette  et  sont 
tout-à-fait  indéterminables. 

Age  et  origine  du  glacier  de  la  vallée  acluelle  de  la  Cère. —  Mais  l'âge 
de  ce  glacier  est  nettement  indiqué  par  la  nappe  de  cailloux  roulés 
chelléens  de  la  plaine  d'Arpajon,  sur  laquelle  nous  l'avons  vu 
reposer  aux  Places.  Il  est  quaternaire,  et  se  synchronise  avec  le 
glaciaire  récent  dont  on  trouve  les  traces  dans  presque  tous  les 
massifs  montagneux  de  l'Europe. 

Les  glaciers  des  plateaux  et  des  pentes  du  Cantal,  approfon- 
dirent par  leurs  eaux  de  fusion,  on  le  sait,  les  vallées  à  leur 
niveau  actuel,  et  abaissèrent  sans  doute  aussi,  par  le  môme  phéno- 
mène, les  hautes  cimes  centrales.  Ces  eaux  creusèrent  dans  la 
région  de  la  Caldeira  de  vaste  cirques;  mais,  comme  les  cîmes 
restaient  encore  élevées,  malgré  leur  dénudation ,  des  condensa- 
tions de  névés  s'y  produisirent,  et  trouvèrent  dans  les  cirques  des 
réservoirs  naturels. 

Le  réservoir  névéen  de  la  vallée  quaternaire  de  la  Cère  semble 
s'être  étendu  sur  tout  le  premier  parcours  actuel  de  la  rivière, 
c'est-à-dire  de  ses  sources  au  Pas-de-la-Cère. 

Du  moins  est-il  logique  de  tirer  une  telle  conclusion  de  l'absence 
de  vestiges  morainiques  dans  cette  région.  Mais,  comme  la  pente 
des  montagnes  qui  encaissent  le  haut  trajet  est  des  plus  rapides,  de 
vraies  moraines  existent  peut-être,  que  Tépaisseur  des  éboulis 
masque  au  regard  des  explorateurs.  Cette  hypothèse  a  même 
quelque  fondement.  L'hôtel  du  IJoran  (1152  m.),  qui  se  trouve 
tout  à  fait  à  la  source  de  la  vallée  de  Murât  et  presque  au  centni  de 
la  Caldeira  du  vieux  volcan,  est  bâti  sur  une  moraine  latérale  de 
trois  mètres  de  puissance,  qui  ne  peut  être  attribuée  qu'au  glacier 
de  la  vallée  actuelle  de  TAllagnon.  Si  donc  le  glacier  de  l'Allagnon 
existait,  en  tant  que  glacier  franc,  dans  cette  région  élevée,  Ton  ne 
voit  pas  pourquoi  celui  de  la  Cère,  qui  lui  fait  rigoureusement 
pendant,  n'aurait  pas  existé  comme  glacier  à  la  même  altitude. 
Bref,  la  question  reste  ouverte. 

En  somme,  le  glacier  de  la  Cère  a  pu  s'étendre  depuis  le  col  de 
Saigdes  jusqu'à  Conros;  mais,  comme  je  ïi'ai  trouvé  de  preuves 
indiscutables  de  son  existence  qu'entre  le  Pas-de  la-Cère  et  la 
moraine  frontale  de  Carnéjac-les-Peudants,  je  crois  prudent  de  lui 
donner  ces  deux  points  comme  limites.  Je  suis  d'ailleurs,  pour  la 
limite  supérieure,  d'accord  avec  la  belle  carte  géologique  détaillée 
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du  Cantal,  de  M.  Fouqué,  dont  M.  Rames  a  pu  dire  avec  raison  que 
les  terrains  de  notre  région  s*y  reflètent  ainsi  que  dans  un  miroir. 

Donc,  le  glacier,  s'individualisant  au  Pasde-la-Gère,  progressa 
jusqu'à  (]arnéjac  d'une  part,  jusqu'à  Runhac  de  l'autre.  C'est  entre 
ces  deux  points  qu'il  édifia  sa  moraine  terminale,  déversant  ses 
eaux  de  fusion  mi-partie  dans  la  vallée  de  la  Gère  proprement  dite 
mi-partie  dans  la  vallée  parallèle  des  Granges.  Sans  doute  subit-il, 
dans  cette  phase  de  plus  grande  extension,  un  petit  mouvement  de 
recul  suivi  de  nouvelle  extension.  C'est  ce  que  semble  indiquer  la 
coupe  des  Places,  où  l'on  voit  un  lit  de  sable  fluviatile  s'intercaler 
entre  deux  niveaux  de  boue  glaciaire. 

Puis,  par  des  causes  qui  restent  encore  fort  obscures,  le  glacier 
se  retira  petit  à  petit  vers  sa  source,  édifiant  dans  sa  retraite  les 
trois  moraines  frontales  du  Couderc-Lalo,  de  Polminhac-Glavière 
et  de  Gomblat-Rodier,  que  ses  eaux  de  fusion  entaillèrent  après 
qu'il  les  eut  abandonnées. 

Il  est  certain  que  ce  glacier  avait  complètement  disparu  au 
cours  de  la  période  que  les  préhistoriens  nomment  «  néolithique  », 
car  M.  Rames  possède  une  hache  polie  en  serpentine  qui  a  été 
recueillie  en  place  à  Thiézac,  c'est-à-dire  au  fond  même  de  son 
réservoir  de  névés. 

2o  Terrasses  inférieures  de  la  plaine  d'Arpajon 

La  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires  de  la  plaine  d'Arpa- 
jon a  été  largement  entaillée  par  la  Gère  et  la  Jordane,  dont  le 
volume,  lors  de  la  progression,  de  la  plus  grande  extension  et  du 
recul  définitif  de  leurs  derniers  glaciers,  était  bien  supérieur  à  celui 
qu'elles  ont  aujourd'hui. 

D'où  une  sorte  de  lit  majeur  qui  forme  une  double  terrasse  entre 
la  ligne  de  faite  de  cailloux  roulés  et  le  lit  des  rivièrtîs  actuelles. 

Chacune  de  ces  terrasses  domine  la  Gère  de  quatre  à  six  mètres. 
Leur  largeur  est  des  plus  variables,  car  si  elles  atteignent,  réunies, 
jusqu'à  près  de  800  mètres  sur  certains  points,  comme  entre  le 
Cambon  et  le  Bousquet  —  où  la  Jordane,  il  est  vrai,  concourait 
aussi  à  leur  formation  —  elles  n'en  présentent,  en  d'autres,  qu'une 
dizaine,  et  tinissent  même  tout  à  fait  en  pointe  ou  en  V  en  amont 
du  pont  de  Garbonnat. 

Elles  sont  recouvertes  d'atterrissements  de  faible  épaisseur,  dont 
1  alluvion  est  empruntée  aux  moraines  frontales,  et  n'est  en  quelque 
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sorte,  qu'une  boue  glaciaire  iacohérente,  faiblemeut  remaDiée  et 
criblée  de  cailloux  peu  roulés. 

C'est  d'ailleurs  uniquement  sur  ce  faciès  morphologique,  obser- 
vable au  pont  de  Carbooaat,  et  sur  une  considération  extrinsèque 

Plg.  3,  —  Coiipe  relevée  au  pont  de  Carbonnal. 


qui  sera  exposée  sous  peu,  que  je  me  base  pour  les  séparer  des 
alluvions  post-glaciaires. 

Celles-ci,  que  nous  allons  étudier,  leur  succèdent  immédiatement 
et  par  transitions  insensibles. 

Pourtant,  j'ai  cru  bon  de  faire  deux  niveaux  distincts  des  ter- 
rasses inlérieures  de  la  plaine  d'Arpajon  et  des  alluvions  entière- 
ment post-glaciaires.  Elles  ne  sont,  en  eflet,  pas  tout  à  f;<il  syncliro- 
niques.  Tandis  que  les  dernières  n'ont  commencé  à  se  former  qu'a- 
près le  recul  du  glacier  de  la  Gère,  les  premières  se  sont  déposées 
durant  la  progression,  la  plus  grande  extension  et  le  retrait  du 
glacier;  et  ce  n'est  qu'au  cours  de  cette  dernière  phase  qu'elles 
s'identifient  complètement  avec  les  alluvions  post-glaciaires. 

Fossiles.  —  Les  (errasses  inférieures  de  la  plaine  d'Arpajon  ont 
fourni  quelques  instrumenls  en  silex  du  type  paléolithique 
récent. 

Age  et  origine  ti es  terrasses  inférieurfs  de  ta  plaine  d'Arpajon.  — 
L'âge  de  ces  terrasses  vient  d'être  indiqué.  Il  s'étend  de  l'inter- 
glaoiaire  de  la  plaine  d'Arpajon  aux  alluvions  post-glaciaires.  Ces 
terrasses  doivent  leur  formation  aux  eaux  puissantes  qui  précé- 
dèrent le  glacier  de  la  vallée  de  la  Cère,  et  eu  découlèrent  pendant 
sa  pi  us  grande  extension  et  sou  recul.  Telle  est  leur  origine. 
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Post-Glaciaire 

\^  Bancs  de  sable  post-glaciaires  de  la  vallée  de  Vie  et  de  la 

plaine  d'Arpajon. 

Les  sables  en  question  ne  peuvent  être  observés,  à  moins  de 
circonstances  fortuites,  que  sur  les  bords  mêmes  de  la  rivière. 
Leurs  principaux  bancs  sont  ceux  d*Arpajon,  de  Carbonnat,  de 
Boudieu,  de  la  passerelle  de  Caillac,  du  pont  du  Doux,  du  pont 
de  Lalo,  du  communal  de  Maymac,  du  communal  de  Marfons,  de 
Toursac,  dePolminhac,  de  Cabane  et  du  moulin  de  Rodier,  en  aval 
de  Vie. 

Lithologiquement,  ils  sont  formés  de  toutes  les  roches  de  la 
vallée.  Leurs  matériaux  sont  parfaitement  polis  et  arrondis.  Le 
volume  de  ces  matériaux  augmente  en  progression  régulière  d'aval 
en  amont. 

A  Carbonnat,  à  Boudieu,  leurs  éléments  ne  dépassent  pas  le 
volume  d'une  noix.  A  Toursac,  ils  sont  gros  comme  le  poing.  Au 
moulin  de  Rodier,  ils  atteignent  souvent  15  ou  20  centimètres  de 
diamètre  et  présentent  alors  une  ressemblance  frappante  avec  les 
cailloux  roulés  interglaciaires  de  la  plaine  d'Arpajon. 

Ils  sont  presque  toujours  incohérents,  mais  parfois,  comme  à 
Caillac,  un  oxyde  de  fer  bu  de  manganèse,  rouge  ou  noir,  les 
agglutine.  Ces  bancs,  qui  tantôt  servent  de  lit  à  la  rivière  et 
tantôt  sont  coupés  par  elle,  apparaissent  sous  des  dimensions  très 
variables.  Certains,  comme  celui  du  communal  de  Marfons,  peuvent 
être  observés  sur  200  mètres  de  long  et  20  mètres  de  large,  ce  qui, 
d'ailleurs,  ne  laisse  rien  présupposer  sur  leur  développement  réel, 
que  nous  masque  un  recouvrement  de  limon  moderne. 

On  serait  d'abord  tenté  de  voir  dans  ces  sables  une  formation 
entièrement  actuelle,  augmentée  peu  à  peu  par  l'apport  de  chaque 
crue  de  la  rivière. 

Mais  ce  serait  là  une  grave  erreur. 

D'abord,  de  Vie  à  Conros,  la  rivière  a  trop  peu  de  pente  (5  mil- 
limètres par  mètre)  pour  charrier  le  moindre  gravier.  Puis,  si 
nous  voyons  presque  uniquement  ces  sables  au  bord  de  la  rivière, 
à  qui  son  action  érosive  a  permis  de  pénétrer  jusqu'à  eux  et  de  les 
mettre  à  découvert,  des  sondages  perçant  le  limon  de  recouvre- 
ment laissent  constater  leur  présence  jusqu'à  une  certaine  distance 
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de  la  Gère.  Je  les  ai  retrouvés  au  fond  d'uD  emprunt  de  terre  fait 
dans  la  prairie  du  Doux  et  ils  ont  été  exploités  comme  ballast  daas 
le  communal  de  Cabane.  Du  reste,  si  le  moindre  doute  pouvait 
subsister  au  sujet  de  leur  niveau  straligraphique,  l'examen  seul 
de  la  coupe  du  communal  de  Maymac  suffirait  à  le  dissiper. 

Flg.  t.  —  Coupe  du  ComiDUDal  île  Maymac. 


La  Gère  longe,  en  ce  point,  une  falaise  à  pic  de  sept  mètres  de 
haut.  Le  pied  de  la  falaise  est  formé  d'argile  grise  toogrienne,  sur 
laquelle  coule  la  rivière.  A  trois  mètres  plus  baut ,  c'est-à-dire  au- 
dessus  do  l'ètiage  normal,  apparaît,  en  section  d'uD  mètre  et  demi 
de  puissance,  le  banc  des  sablos  en  ()uestiOD,  et  le  tout  est  recouvert 
par  2°'50  de  limon  moderne. 

Cette  coupe,  où  nous  voyons lessables  post-glaciaires  intercalés 
nettement,  et  bien  au-dessus  du  niveau  uoriiial  de  ta  Gère,  eutre 
l'argile  tongrienneet  t'alluvion  moderne,  est  absolument  concluante 
et  ne  laisse  plus  matière  à  discussion  sur  leur  niveau  stratigraphique. 

Ces  mêmes  sables  sont  iutercalës,  au  moulin  de  Caillac,  eutre 


Coupe  rele\ée  au  moulin  de  CalUac 
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la  moraine  du  fond  de  la  vallée^  sur  laquelle  ils  reposent,  et  le 
limon  moderne  qui  les  recouvre.  Leur  niveau  supérieur  et  inférieur 
est  donc  aussi  nettement  établi  que  possible. 

Fossiles.  —  Une  observation  d'ordre  différent  aurait  d'ailleurs 
contribué  à  démontrer  leur  ancienneté  et  leur  unité  d'origine.  Us 
sont,  en  effet,  criblés  d'une  infinité  d'éclats  de  silex  pour  la  plu- 
part taillés.  On  les  trouve  surtout  en  grand  nombre  sur  toutes  les 
grèves  de  Boudieu  à  Toursac.  Plus  haut,  les  éléments  des  sables 
post-glaciaires  sont  si  grossiers  que  les  silex  ont  sans  doute  été 
broyés  par  leur  roulis.  Or,  tous  ces  silex  sont  du  type  que  les  pré- 
historiens nomment  paléolithique  récent  ;  c'est  en  vain  qu'on  y 
chercherait  des  outils  chelléens,  des  haches  polies,  ou  des  objets 
d'une  industrie  plus  récente.  Ils  ont  de  grandes  analogies  de  forme 
avec  ceux  de  lâge  du  renne  que  l'on  rencontre  dans  les  grottes  de 
la  Vézère.  Leur  matière  est  le  silex  aquitanien  local.  Ce  silex  devait 
être  très  recherché  par  Thomme  préhistorique,  car,  lorsqu'il  ne  le 
trouvait  pas  à  ciel  ouvert,  il  creusait  des  puits  pour  son  extraction, 
témoins  ceux  du  Mur-de-Barrez,  explorés  par  iMM.  Cartailhac  et 
Boule  et  par  M.  Albert  Chibret. 

2o  Limon  moderne  de  la  même  région. 

Nous  touchons  ici  à  la  dernière  et  plus  récente  formation  du 
thalweg  de  la  moyenne  vallée  de  la  Gère.  Le  limon  fïuviatile  mo- 
derne par  lequel  sont  recouverts  les  sables  post-glaciaires,  est  la 
nappe  qui  s*étend  dans  l'intervalle  de  toutes  les  moraines  de  la 
dernière  période  et  des  terrasses  inférieures  de  la  plaine  d'Arpajon. 
Il  forme  au  fond  de  la  vallée,  du  Pas-de-la-Cère  à  Conros,  un  boden 
merveilleusement  uni  et  nivelé.  Sa  puissance  moyenne  varie  entre 
deux  et  trois  mètres. 

11  est  formé  des  poussières  impalpables,  des  vases  ténues,  des 
molécules  organiques  et  végétales  qui  glissent  des  pentes,  que 
chasse  le  vftnt,  que  dépose  chaque  crue  de  la  Gère.  Et  celle-ci 
déborde  en  moyenne  une  dizaine  de  fois  par  an.  Dans  sa  partie 
inférieure,  c'est-à-dire  la  plus  ancienne,  ce  limon,  qui  se  superpose, 
sans  mélange  de  transition,  aux  sables  post-glaciaires,  dont  il  peut 
cependant  représenter  la  continuation  directe,  est  fissile,  et  offre 
l'aspect  d'un  grès  psammite.  11  contient  alors  de  nombreux  vestiges 
déplantes  et  de  menues  branchettes,  presque  toujours  indétermi- 
nables. J'y   ai  pourtant  rencontré  des  empreintes  semblant  se 
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rapporter  au  Populm  tremtila  et  à  VAlnus  fjlutinosa  dont  les  repré- 
sentants ombragent  le  cours  de  la  Gère  actuelle. 

Age  et  origine  des  sables  post-glaciaires  et  du  limon  flimatile  moderne 
de  la  moyenne  vallée  de  la  Cère. —  Je  réunis  ici  ces  deux  formations,  car 
la  première,  je  viens  d'en  exprimer  l'opinion»  n'est  peut  être  que  la 
base  et  le  prodrome  de  la  seconde. 

Les  sables  de  la  vallée  de  Vie  et  de  la  plaine  d'Arpajon  sont  post- 
glaciaires. La  coupe  du  moulin  de  Caillac,  où  on  les  voit  reposer 
sur  la  moraine  de  la  vallée  actuelle,  en  fait  foi.  Ils  semblent  môme 
s'être  formés  uniquement  à  la  fin  des  âges  quaternaires,  car  on  n'y 
trouve  que  des  éclats  de  silex  pareils  à  ceux  de  l'époque  du  reune, 
et  cela  à  l'exclusion  de  tout  objet  d'une  autre  époque. 

Quant  au  limon  qui  leur  succède,  il  est  encore  en  voie  de  forma- 
tion. Chaque  crue  de  la  Cère  en  augmente  le  volume  de  quelques 
millimètres.  Mais  sa  plus  grande  épaisseur  paraît  dater  d'une 
époque  plus  humide  que  la  nôtre.  La  Cère  actuelle  s'est,  en  effet, 
creusé  au  milieu  de  sa  nappe  un  lit  majeur  de  grande  crue,  d'un 
mètre  en  contre-bas,  qui  n'occupe  pas  la  moitié  de  sa  superficie,  et 
qu'elle  ne  déborde  jamais.  Voici  d'ailleurs  une  autre  preuve  de 
cette  ancienne  période  d'humidité. 

Un  petit  ruisseau  descend  vers  la  Cère,  qu'il  rejoint  aux  Places, 
par  le  col  de  Garrouste-Louradou.  Il  ne  mesure  pas,  actuellement, 
un  mètre  de  large,  et  se  perd  même  toute  fait,  près  de  son  confluent 
avec  la  Cère,  dans  la  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires.  Or, 
M.  Dejou,  lors  de  la  construction  de  sa  fabrique,  a  constaté  que  ce 
ruisseau  s'était  jadis  creusé  dans  la  boue  glaciaire  et  dans  ladite 
nappe,  un  lit  de  plus  de  trente  mètres  de  large,  qu'il  a  ensuite 
comblé  de  matériaux  hétérogènes.  C'est  peut-être  aussi  à  cette 
période  pluviaire,  d'âge  incertain,  qu'il  faut  attribuer  la  formation 
des  tourbières  qu'on  rencontre  sur  différents  points  de  la  vallée  de 
la  Cère,  notamment  au  pied  de  la  moraine  de  Louradou. 

Résume  général 

Un  résumé  rapide  aidera  peut-être  à  fixer  les  principaux  traits 
de  la  géologie  du  thalweg  de  la  moyenne  vallée  de  la  Gère. 

L'ensemble  des  formations  de  notre  champ  d'étude  repose  sur  un 
socle  micaschisteux,  avec  recouvrement  partiel  d'argile  tongrienne. 

Immédiatement  au-dessus  s'étend,  de  Carnéjac  à  Couros,  une 
puissante  assise  de  cailloux  roulés  interglaciaires.  Cette  dernière 
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est  coupée  par  une  iotercalatiou  de  grès  psammite  et  argileux, 
qui  peut  être  considéré  comme  un  accident  local.  Le  grès  a  fourni 
comme  fossile,  une  empreinte  de  plante  pouvant  se  rapporter  peut- 
être  au  genre  Sphagnum.  La  nappe  de  cailloux  roulés  a  donné,  outre 
des  ossements  indéterminables,  des  silex  chelléens  signalés  par 
M.  Rames  et  décrits  par  M.  Boule.  Puis  c'est  l'ensemble  de  notre 
système  glaciaire  de  la  vallée  de  la  Gère  actuelle,  avec  ses  deux 
moraines  latérales  et  ses  quatre  moraines  frontales  de  Cornéjac- 
Louradou,  le  Couderc-Lalo,  Polminhac-Clavière  et  Comblat-Rodier. 
Et  voici,  creusant  la  nappe  de  cailloux  roulés,  les  terrasses  rem- 
blayées de  la  plaine d'Arpajon,  avec  leurs  éclats  de  silex  taillés. 

Ensuite,  de  Vie  à  Conros,  ce  sont  des  bancs  de  sables  post-gla- 
ciaires jonchés  de  silex  rappelant  ceux  de  l'âge  du  renne. 

Et  ces  derniers,  enfm,  sont  recouverts  d'un  large  manteau  de 
limon  moderne  où  s'impriment  les  traces  d'arbres,  vivant  à 
l'heure  actuelle,  sous  notre  climat. 

Si  nous  essayons  de  retracer  l'histoire  géogénique  que  contient 
cette  description,  nous  voyons  les  eaux  de  fusion  des  avant-der- 
niers glaciers  du  Cantal  creuser  la  vallée  de  la  Gère  à  sa  profondeur 
actuelle  et  recouvrir  la  partie  inférieure  de  son  cours  moyen  d'une 
puissante  nappn  de  cailloux  roulés  interglaciaires. 

Puis,  un  nouveau  glacier  se  forme.  Il  s'avance  dans  la  vallée, 
sur  quinze  kilomètres  de  long,  sur  deux,  en  moyenne  de  large.  Il 
s'élève  à  plus  de  quarante  mètres  sur  ses  flancs.  Il  recule  ensuite,  et 
après  avoir  édifié  sa  moraine  terminale,  forme,  dans  son  retrait, 
trois  moraines  frontales,  tandis  que  ses  eaux  de  fusion  normale 
entaillent  et  remblaient  la  nappe  de  cailloux  roulés  interglaciaires. 
Enfin,  des  eaux  plus  abondantes,  sans  doute,  que  celles  de  l'âge 
actuel,  tapissent  la  moyenne  vallée  de  la  Gère  de  sable  et  de  limon 
fluviatile. 

Je  ne  formulerai  point  de  conclusion  en  terminant  cette  note. 
Gelle-ci  n'est,  en  effet,  qu'une  simple  monographie  locale;  et  la 
philosophie  des  faits  est  du  ressort  d'un  petit  nombre  de  privilégiés. 
J'ai,  pour  ma  part,  tenté  de  réunir,  en  consciencieux  ouvrier, 
quelques  matériaux  épais,  et  parfois  inédits,  que  de  plus  habiles, 
si  mes  vœux  se  réalisent,  mettront  en  œuvre  :  heureux,  si  j'ai  pu 
contribuer,  parce  modeste  apport,  à  la  connaissance  de  la  belle 
montagne  du  Cantal,  pour  laquelle  les  naturalistes  dont  elle 
poétisa  les  jeunes  années,  gardent  un  amour  filial  et  presque 
religieux  I 
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NOTE  SUR  LE  MODE  DE  FORMATION 
DES    PLIS    DE    L'ÉCORGE    TERRESTRE, 

par  M.  Pb.  ZrRCHER  (1) 


Dans  une  rt-ciMite  communication  à  l'Acadcmic  des  Sciences  (2). 
j'ai  indiqué  les  résultats  obtenus  dans  l'étude  de  la  structure  de  la 
région  «lissée  coni[)rise  entre  Difjne  et  Toulon,  notamment  la  possi- 
bilité  (le  diviser  IVnseinhlc  des  plis  de  celle  réj^ioii  eu  faisceaux  de 
plis  provenaQt  chacun  d'un  elTorl  laiigenliel  élénu^iilaire  spécial. 

Le  but  de  la  présente  noie  esl  la  description  des  faits  constatés 
sur  le  terrain,  qui,  en  me  permettant  d'arriver  à  la  nolion  du  se?M 
de  propagation  d*Hn  pli,  mont  conduit  à  ])ouvoir  déduire  de  l'ob- 
servation les  lois  de  répartition  des  plis  en  faisceaux. 

Parmi  les  particularités  si  diverses  que  ])résenlenl  les  plis  que 
j'ai  pu  étudier,  Tune  des  plus  simples  et  des  plus  facilement  obser- 
vables est  la  fin  d'un  pli  par  décroisscment  graduel. 

On  peut  citer  de  nombreux  et  curieux  exemples  de  c(îs  fins  de 
plis.  Je  me  bornerai  à  décrire  ceux  (jui  constituent, dans  Tensemble 
des  dispositions  obervées,  des  types  auxquels  les  autres  peuvent 
se  rapporter. 

Un  des  idus  remarquables  phénomènes  de  ce  genre  esl  la  (in  du 
pli  anticlinal  des  Dourbes,  près  de  Barrème  (Basses  Alpes). 

On  peut  bien  observer  les  détails  de  la  structure  de  ce  pli  aux 
deux  points  où  les  érosions  (ml  creusé  les  profonds  ravins  de 
Cuini(»r,  près  de  Ghabrières,  et  de  Chaudon-Noranle.  La  vallée  de 
TAsse,  entre  Ghabrières  et  Noranle,  creusée  aux  dépens  des 
couches  alTe(!lées  par  celle  dislocatiou,en  montre  une  coupe,  à  peu 
près  parallèle  à  l'axe,  qui  est  très  instructive. 

Le  ravin  de  Guinier  permet  de  juger,  mais  pas  cependant  d'une 
favon  certaine,  de  la  structure  du  pli  :  au  débouché  du  ravin  dans 
TAsse,   ce  simt  surtout   les    cou(*hes   marneuses   du  Jurassique 


(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  19  Février  18'.)4.  Mauus(*rit  remis  le 
in(>uie  jour.  Epreuves  corrigées  parvenues  au  Secrétariat  le  24  Mars  181»4. 

(2)  C,  R.  Ac.  Se,  a  janvier  1894. 
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moyen  qui  apparaissent  ;  on  voit  ensuite  s'élever  au-dessus  de  ces 
affleurements  une  haute  falaise  constituée  par  les  couches  bien 
réj^ulières  de  Tlufralias,  du  Lias  inférieur  et  du  Lias  moyen,  lais- 
sant voira  leur  pied  des  lambeaux  importants  de  marnes  et  gypses 
triasi(|ues.  Les  lianes  du  ravin  montrent  Tinclinaison  relativement 
minime  des  bancs  du  Jurassique  inférieur,  et  la  disposition  des 
couches  est  ainsi  telle  qu'on  doit  admettre  l'existence  d'une  impor- 
tante ligne  de  discontinuité  au  pied  de  la  falaise. 

Cette  seule  coupe  ne  permettrait  pas  de  conclure  au  sujet  de 
l'orientation  de  la  surface  de  discontinuité  ainsi  reconnue;  les 
ccmclusions  qui  vont  découler  de  l'étude  d'autres  parties  du  pli 
permettront  d'arriver  à  un  résultat  précis  à  ce  sujet. 

La  disposition  des  couches  sur  le  flanc  N.-O.  du  ravin  de 
Norante  est  dillicile  à  observer  en  place  même,  par  suite  de  la 
déclivité  du  sol  et  de  Tabondauce  des  éboulis.  iMais  à  distance,  et 
en  particulier  du  liane  opposé  de  la  vallée,  sur  le  chemin  qui 
mène  à  Champagneul,  on  peut  au  contraire  se  rendre  compte  de 
la  structure  du  pli  avec  une  très  grande  netteté.  On  voit  en  efîet  la 
barre  saillante  formée  par  le  calcaire  à  Gryphœa  cymbium,  très 
régulière  au  N.-O.,  et  possédant  ainsi  dans  le  massif  compris  entre 
le  ravin  de  Cuinier  et  celui  de  Norante  un  pendage  vers  leN.-E.  de 
150  à  20°,  changer  progressivement  d'orientation,  et,  passant  par  la 
verticale,  venir  se  renverser  en  s'étirant  pour  se  perdre  enfin  en 
biseau  à  la  hauteur  du  pied  de  la  falaise.  Toutes  les  couches 
voisines  dessinent  un  mouvement  analogue. 

L'existence  d'un  pli  couchées!  ainsi  démontrée,  à  Norante, d'une 
façon  absolument  précise,  et  on  peut  déduire  de  cette  consUUation 
une  interprétation  certaine  de  la  coupe  du  Cuinier,  dans  laquelle 
le  Jurassique  inférieur  de  la  falaise  constitue  le  liane  normal 
supérieur  d'un  pli  anticlinal  à  plan  axial  horizontal  faisant  suite 
au  pli  de  Norante,  mais  dans  lequel  l'intensité  plus  grande  du 
plissement  a  entraîné  la  suppression  par  étiremeut  de  la  totalité 
du  liane  médian  remplacé  par  une  surface  de  discontinuité 
horizontale. 

Si  l'on  examine  ce  qui  se  passe  au  S.-E.  du  ravin  de  Norante, 
on  voit  (jue  les  couches  continuent  à  y  allecter  la  forme  d'un 
anticlinal  dont  la  portion  centrale  est  constituée  par  les  marnes 
bathonieunes  et  oxfordiennes  du  liane  S.  E.  du  ravin,  et  qui  est 
indiciué  ensuite  i)ar  l'allure  du  Jurassique  supérieur  formant  la 
barre  (jui  relie  la  crête  des  Bourbes  au  Haut  Château  de  Norante. 

L'anticlinal  se  ccmlinue  ensuite  dans  les  couches  crétacées;   on 
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le  voit,  encore  légèrement  déversé,  se  dessiner  très  nettement 
dans  les  contours  des  stratifications  si  nettes  du  Barrémieu,  au- 
dessus  du  village  de  Saint-Jacques  ;  il  s'annule  enfin  en  aboutis- 
sant au  synclinal  tertiaire  de  la  Vallée  de  Cluraane. 

Le  décroissement graduel  du  pli  est  ici  manifeste:  au  Cuinier,  et 
aussi,  sans  aucun  doute,  plus  au  nord,  vers  Digne,  le  pli  des 
Dourbes  est  un  pli  couché  à  grands  recouvrements,  à  flanc  médian 
supprimé  par  étirenient;  à  Norante,  le  pli  est  encore  couché,  mais 
le  recouvrement  est  de  peu  d'importance  ;  au  col  de  Chaudon  et 
au-dessus  de  Saint-Jacques  c'est  seulement  un  pli  légèrement 
déversé;  et  enfin,  à  l'arrivée  dans  la  vallée  de  Clumane,  les  couches 
ont  repris  une  régularité  à  peu  près  complète  et  le  pli  peut  être 
considéré  comme  terminé. 

Un  exemple  de  même  nature,  mais  sur  plus  petite  échelle,  peut 
être  observé  près  de  Séranon  (Alpes-Maritimes).  On  peut  suivre,  en 
venant  vers  cette  localité,  de  la  région  d'Escragnoles,  la  crête 
élevée  de  la  montagne  de  l'Audibergue,  dont  le  versant  nord  cons- 
titue entre  Andon  et  Escragnoles  le  flanc  normal  supérieur  d'un 
des  plis  anticlinaux  si  régulièrement  couchés  vers  le  sud  que  Ton 
rencontre  dans  celte  partie  des  Alpes-Maritimes. 

En  arrivant  au  Val  de  Séranon,  cette  crête  s'abaisse,  et,  peu  après 
sa  traversée  par  la  route  de  Caille,  on  voit  le  Jurassique  supérieur 
qui  la  constitue  s'enfoncer  sous  le  Néocomien  après  avoir  dessiné 
très  nettement,  comme  à  Norante,  le  relèvement  du  pli  par  son 
passage  graduel  de  la  structure  couchée  à  la  structure  simplement 
déversée. 

Ces  deux  exemples  sont  bien  typiques,  et  on  peut  y  rapporter  un 
certain  nombre  de  phénomènes  analogues  et  très  peu  difïérents, 
notamment  le  décroissement  du  pli  de  la  Maline,  près  de  Levens 
Basses- Alpes),  du  pli  dePeyroules,  près  de  St  Auban  (Alpes-Mari- 
times), du  pli  de  Fox-Amphoux,  au  nord  de  Salernes  (Var),  du 
pli  d'Aups-Moissac-Régusse,  à  l'ouest  de  la  première  de  ces  localités, 
dans  le  Var  (1). 

Le  cas  d'un  pli  fortement  déversé  se  relevant  et  s'atténuant 
ensuite  peut  être  considéré  à  la  rigueur  comme  un  cas  général. 
On  peut  cependant  regarder  comme  type  un  peu  à  part  le  cas 
particulier    d'un    pli    presque   droit    s'attéuuant    et    s'annulant 

(1)  Ces  deux  derniers  plis  sont  représentés  par  plusieurs  coupes  successives  en 
montrant  bien  le  décroissement  dans  ma  note  sur  les  zones  plissécs  de  Salernes 
otd'Aups  {B.  S   G,  F.,  3*  série,  T.  XX,  p.  1178). 
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ensuite  sans  les  complications  du  relèvement  des  couches  et  de  la 
réapparition  du  flanc  médian.  Les  exemples  de  fins  de  plis  de  cet 
ordre  sont  moins  fréquents  dans  la  région  quej*ai  étudiée  que  ceux 
du  type  précédenL  On  peut  toutefois  citer  la  fin  du  pli  de  la 
Serrière  de  Lagne,  à  Touest  de  Comps  (Var),  et,  dans  la  môme 
région,  la  terminaison  du  grand  pli  du  Signal  d'Aiguines. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  se  rapporte  à  des  plis  anticlinaux.  Les 
plis  synclinaux  présentent  des  phénomènes  analogues,  mais  moins 
faciles  à  observer  quand  il  y  a  déversement,  le  pli  synclinal  étant 
alors  le  plus  souvent  oblitéré  parle  pli  anticlinal  voisin. 

Je  me  bornerai  donc  au  cas  de  plis  non  déversés,  mais  cependant 
assez  accentués  pour  que  le  décroissement  puisse  être  bien  net,  et 
je  citerai  comme  exemple  le  synclinal  néocomien  d'Enbouge- 
Marignol-Pavilion,  qui  s*étend  entre  le  synclinal  de  Venascle,  à 
Test  de  Moustiers-Sainte-Marie  (Basses  Alpes),  et  le  synclinal  de 
Mayaïche-Levens.  Ce  pli  est  très  fortement  accusé  près  d'Enbouge, 
il  va  ensuite  en  s'atténuant  jusqu'au  signal  de  Pavillon,  et  plus  au 
sud  les  couches  du  Jurassique  supérieur  ne  montrent  plus  de 
traces  observables  du  pli,  dessinant  au  contraire  un  anticlinal 
résultant  du  raccordement  des  deux  plis  de  môme  genre  qui  limi- 
taient à  Test  et  à  Touest  le  synclinal  disparu. 

Les  observations  qui  précèdent  me  paraissent  établir  bien  nette- 
ment l'existence,  dans  les  plis  étudiés,  de  modifications  continues 
d'intensité  amenant  le  pli  à  passer  graduellement  d'une  amplitude 
très  considérable  à  une  amplitude  nulle  ou  au  moins  inappréciable. 

Avant  de  rechercher  à  quelles  causes  il  est  possible  de  rapporter 
ces  phénomènes,  remarquons  tout  d'abord  qu'on  peut  considérer 
comme  démontré  que  la  formation  des  plis  a  eu  une  durée  notable. 

Deux  alternatives  se  présentent  alors,une  fois  ce  principe  reconnu, 
pour  expliquer  les  phénomènes  ci-dessus  décrits  : 

Ou  bien  le  dessin  des  plis  s'est  accusé  dès  l'origine  et  les  diffé- 
rences d'amplitude  observées  ont  ensuite  été  le  résultat  de  diffé- 
rences d'accentuation  des  diverses  parties  du  pli. 

Ou  bien  certaines  portions  de  la  surface  se  sont  plissées  après 
les  autres,  et  les  différences  d'amplitude  sont  la  trace  de  la  propa- 
gation du  plissement  des  parties  plissées  à  l'origine  vers  celles  qui 
ne  l'étaient  pas. 

On  va  voir  que  c'est  la  deuxième  hypothèse  qui  est  la  vraie. 

En  effet,  la  naissance  simultanée,  à  l'origine,  de  l'ensemble  d'un 
pli,  n'est  admissible  que  si  les  efforts  mis  en  jeu,  combinés  aux 
résistances  à  vaincre,  ont  pu  produire  à  ce  moment  initial,  sur 
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la  zone  qui  s'est  plissée,  un  effet  homogène.  Ce  serait,  par  exemple, 
le  cas  exœptionnel  où  la  masse  à  plisser  aurait  été  parfaitement 
homogène,  et  où  Teffort  de  plissement  aurtiit  été  constant  sur  une 
certaine  longueur.  Or,  cette  hypothèse  de  l'homogénéité  de  l'effet  à 
l'origine  est  absolument  contraire  à  la  possibilité,  en  suite,  d'une 
accentuation  notablement  différente  des  diverses  portions  du  pli, 
et  il  découle  de  là  qu'il  n'est  pas  possible  d'admettre  qu'un  pli  mon- 
trant une  variation  importante  d'intensité,  le  réduisante  s'annuler 
à  une  de  ses  extrémités,  puisse  être  le  résultat  de  la  modiflcation 
d'un  pli  rudimentaire  originel. 

Les  décroissements  graduels  des  plis  ne  pouvant  être  attribués 
à  cette  cause,  c'est  la  deuxième  hypothèse,  ainsi  que  je  l'ai  fait 
prévoir,  qui  est  la  seule  admissible,  et  on  est  conduit  ainsi  à  conclure 
que  les  plis  ne  se  so7it  pm  fonnés  en  même  Umps  sur  tonle  leur  longiéeur, 
mais  bien  par  propagation  à  partir  d'un  plissement  originel. 

Et  cette  conclusion  permet  d'arriver  alors  à  la  notion  du  sens  de 
propagation  d'un  pli,  qui  est  ainsi  celui  de  sondécroissement  actuel. 


69 


ÉTUDES  DANS  LES  ALPES  FRANÇAISES 

(STRUCTURE  EN  ÉVENTAIL, 
MASSIFS  AMYGDALOÏDES  ET  MÉTAMORPHISME.) 

(PI.  IV,  V  et  VI) 

par  H.  Harcel  BERTRAND  (1). 


Les  études  que  je  poursuis  depuis  quatre  aus  en  Maurienne  et 
en  Tarentaise,  tout  en  laissant  encore  pour  moi  bien  des  problèmes 
en  suspens,  me  permettent  cette  année  de  présenter  un  premier 
travail  d'ensemble  sur  ces  régions.  Les  difficultés  qui  m'ont 
longtemps  arrêté  sont  liées  directement  ou  indirectement  à  la 
question  de  Tâgedes  schistes  lustrés  de  la  zone  frontière,  formation 
importante  et  souvent  discutée,  dont  les  affleurements  occupent 
dans  celte  partie  la  plus  grande  étendue  superficielle.  J'avais 
annoncé  en  1889,  à  la  suite  d'une  excursion  faite  en  commun,  par 
M.  Potier  et  par  moi  avec  MM.  Zaccagna,  Mattirolo  et  Franchi,  que 
la  solution  de  Lory  devait  être  abandonnée  et  que  celle  de  nos 
confrères  italiens  me  semblait  désormais  inattaquable.  Mon 
raisonnement  était  le  suivant:  la  coupe  de  l'Ubaye,  décrite  par 
M.  Zaccagna,  et  que  je  croyais  vérifiée  par  de  nombreux  géologues, 
montrait  les  schistes  lustrés  au-dessous  des  quartzites  du  Trias  et 
môme  au-dessous  du  Pennien.  D*uu  autre  côté,  la  coupe  de  Savoulx, 
la  seule  donnée  par  Lory  dans  cette  zone  pour  prouver  l'âge 
triasique  des  schistes  lustrés,  se  trouvait,  par  suite  de  l'intercala- 
tion  d'un  petit  banc  de  quartzite  entre  les  calcaires  du  Muschelkalk 
et  les  schistes  lustrés  superposés, s'expliquer  par  un  renversement, 
et  prendre  par  suite  une  signification  tout  opposée.  Dès  lors  le 
désaccord  entre  les  deux  coupes  n'était  qu'apparent  et  la  difficulté 
disparaissait. 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  22  Janvier  1894.  Manuscrit  remis  le 
19  Février  1894.  Epreuves  corrigées  par  Tauleur  parvenues  au  Secrétariat  le  20 
Mars  1894. 
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C'est  du  moins  ce  que  j'ai  dit  alors,  sans  peut-être  songer  assez 
que  si  Lory  n'avait  publié  qu'une  seule  coupe,  il  en  avait  observé 
beaucoup  d'autres,  et  que  l'ensemble  seul  avait  déterminé  sa  con- 
viction. Comme  l'a  excellemment  ditM.Zaccagna.dontla  conviction 
contraire  n'est  pas  non  plus  fondée  sur  la  seule  coupe  de  l'Ubaye, 
un  exemple  unique  ne  peut  faire  loi  dans  des  régions  aussi  com- 
pliquées et  aussi  complètement  dépourvues  de  fossiles,  où  l'on  peut 
toujours  craindre  une  erreur  d'interprétation.  La  conclusion  tirée  en 
un  point,  si  elle  est  exacte,  doit  se  retrouver  en  beaucoup  d'autres, 
et  l'accumulation  des  arguments  est  nécessaire  pour  en  faire  une 
preuve. 

J'aurais  dû  me  souvenir  aussi  que  Gerlach,  dont  la  conscience 
et  l'habileté  comme  observateur  n'ont  jamais  été  mises  en  doute, 
avait  été  de  son  côté  dans  les  Alpes  pennines,  pour  les  mêmes  com- 
plexes de  couches,  amené  à  regarder  la  solution  de  l'âge  triasique 
comme  la  plus  probable,  avecdes  arguments  surtout  fondés  sur  des 
passages  latéraux.  En  réalité,  malgré  les  nouveaux  poids  jetés  dans 
la  balance  par  M.  Zaccagna,  la  question  restait  douteuse  et  notre 
conviction  était  prématurée.  Les  études  pour  la  carte  de  la  région 
ont  donc  été  commencées  dans  les  plus  mauvaises  conditions,  avec 
l'illusion  d'une  certitude  au  sujet  d'un  des  points  de  départ,  encore 
insuflisamment  démontré. 

Heureusement,  comme  je  Ta!  dit  autre  part,  la  stratigraphie  de 
montagne  où  la  constatation  des  superpositions  ne  suffit  plus  à 
résoudre  tous  les  problèmes,  a,  elle  aussi,  des  lois  assez  précises 
et  assez  bien  connues  maintenant  pour  avertir  d'une  erreur,  et  pour 
ne  pas  laisser  persister  dans  une  fausse  voie.  Malgré  les  difficultés 
spéciales  résultant  de  l'existence  presque  constante  d^uoe  structure 
monoclinalej  Tincertitude  du  point  de  départ  a  fmi  par  se  traduire 
dans  les  résultats.  Il  y  a  deux  ans,  je  suis  arrivé  à  des  coupes,  dont 
l'explication,  simple  en  elle-même,  me  paraissait  incompatible 
avec  celle  des  coupes  voisines  ;  j'étais  si  profondément  persuadé  de 
l'âge  ancien  des  schistes  lustrés,  que  j'ai  examiné  toutes  les  hypo- 
thèses, sauf  celle  du  rajeunissement  de  ces  schistes.  Mais  cette  année, 
en  remontant  plus  au  nord,  j'ai  trouvé, à  la  Grande-Sassière,  d'autres 
coupes  qui  sont,r/i  elles-mêmes,  mexiAicnhles  si  les  schistes  lustrés  ne 
sont  pas  du  Trias.  Il  fallait  dès  lors  rechercher  s'il  n'y  avait  qu'une 
espèce  de  schistes  lustrés,  etsi  dans  ce  cas,  les  coupes  desautresmas- 
sifs  pouvaient  s'accorder  avec  la  solution  triasique.  J*ai  prié  M.  Ter- 
mier  de  revoir  avec  moi  les  coupes  voisines  de  la  région  qu'il  a  étu- 
diée, et  ensuite  M.  Kilian  de  m'accorapagner  dans  l'Ubaye  que  je  ne 
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connaissais  pas  encore.  Je  suis  revenu  de  ces  coursas  avec  une 
conviction  bien  établie,  que  je  me  proposais  seulement,  et  que  je  me 
propose  encore  de  confirmer  dans  la  prochaine  campagne  par  l'exa- 
men des  points  restés  douteux.  Mais  en  mettant  au  net  mes  cartes 
et  mes  coupes,  j'ai  vu  la  structure  générale  en  ressortir  avec  tant 
d'évidence,  et  la  continuité  si  bien  indiquer  les  solutions  restées  en 
suspens  sur  le  terrain,  que  je  n'ai  pas  hésité  à  publier  dès  mainte- 
nant les  résultats.  J'aurai  soin  d'indiquer  les  interprétations  qui 
ont  encore  besoin  d'une  vérification  ;  mais  aucune  de  ces  interpré- 
tations ne  me  semble  pouvoir  être  modifiée  par  de  nouvelles  obser- 
vations que  dans  des  détails  secondaires,  et  je  considère  les  conclu- 
sions comme  définitives. 

En  l'absence  de  fossiles,  il  s'agit  ici  d'un  problème  stratigra- 
phique,  et  les  conclusions  relatives  à  l'âge  des  schistes  lustrés  sont 
intimement  liées  aux  conclusions  relatives  à  la  structure  générale; 
ce  sont  ces  dernières  seules  qui,  par  une  sorte  d'effet  réflexe, 
donnent  toute  leur  valeur  et  leur  signification  aux  coupes  locales 
d'où  elles  sont  tirées.  Elles  seules  aussi  me  semblent  permettre 
d'introduire  de  l'ordre  dans  ces  descriptions  un  peu  complexes. 
Ces  conclusions  subsisteraient  d'ailleurs,  avec  quelques  exceptions 
restant  à  l'état  d'énigmes  provisoires,  si  les  schistes  lustrés  n'étaient 
pas  triasiques.  Ce  sont  donc  elles,  un  peu  contrairement  à  l'ordre 
naturel,  que  je  crois  devoir  développer  dans  cette  première  note, 
avant  d'aborder  les  discussions  de  détail  relatives  à  l'âge  des 
schistes  dans  les  différents  massifs. 

Structure  en  éventail  des  Alpes  Françaises.  —  Le  trait  carac- 
téristique et  essentiel  de  la  structure  des  Alpes  françaises  est  la 
structure  en  éventail.  Sauf  de  rares  exceptions,  les  plis  de  l'ouest 
se  couchent  vers  la  France  et  les  plis  de  l'est  se  couchent  vers 
l'Italie.  Du  Briançonnais  à  la  Tarentaise,  ce  caractère  s'accuse 
partout  avec  une  égale  évidence,  et  quoique  Alph.  Favre  ait  dit 
depuis  longtemps  que  la  zone  houillère  qui  fait  le  centre  de  cet 
éventail  est  renversée  à  l'est  comme  à  l'ouest  sur  les  terrains  plus 
récents,  quoiqu*ou  sache  depuis  longtemps  que  ces  deux  plonge- 
ments  inverses  se  continuent  de  part  et  d'autre  jusqu'aux  bords 
de  la  chaîne,  il  est  remarquable  que  l'attention  n'ait  jamais  été 
appelée  sur  cette  structure.  Les  raisons  en  sont  diverses:  d'abord 
cette  zone  houillère  (dont  Lory  avait  bien  reconnu  pourtant  la 
position  centrale)  ne  comprend  pas  les  plus  hauts  sommets  ni  les 
aftleurements  de  roches  cristallines;  il  y  a  donc  une  sorte  de  para- 
doxe géographique  et  géologique  à  en  faire  l'axe  de  la  chaîne.  Déplus 
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on  coonaltexceDtriquemeut  d'autres  massifs  construits  en  éventail, 
parmi  lesquels,  en  France,  celui  du  Mont  Blanc  est  le  plus  impor- 
tant, le  plus  souvent  décrit,  et  aussi  le  mieux  fait  en  apparence 
pour  être  choisi  comme  type  d'un  massif  central.  Or  il  est  clair  que 
le  M^  Blanc  n'interrompt  que  momentanément  la  tendance  des  plis 
occidentaux  à  se  coucher  vers  l'ouest,  et  de  là,  devait  résulter  l'idée 
que  la  structure  en  éventail  n'est  qu'un  accident  local.  Enfin,  et 
surtout,  aucun  des  géologues  qui  ont  étudié  le  versant  oriental  n'a 
3ru  y  reconnaître  l'évidence  d'une  structure  plissée  ;  sauf  en  quel- 
ques coupes  de  M.  Zaccagna,  notamment  au  M^  Viso,  le  métamor- 
phisme de  plus  en  plus  accusé  des  assises  et  Tabsence  d'horizons 
nettement  reconnus  a  porté  (voir  snrtouHcs  coupes  de  M.  Baretti)  à  ne 
voir  dans  les  couches  du  versant  italien  qu'une  immense  succession 
d'assises  régulièrement  superposées,  ou  encore,  comme  le  croyait 
Lory,  interrompue  par  des  failles  verticales.  Les  plissements, 
comme  on  devait  s'y  attendre,  se  sont  pourtant  fait  aussi  sentir 
de  ce  cAté,  et  même,  semble-t-il,  plus  énergiquement  que  sur 
l'autre  versant. 

Je  dois  ajouter  que,  même  une  fois  celle  structure  en  éventail 
reconnue  pour  la  Maurienne  et  le  Dauphiné,  on  comprend  qu'on  n'y 
ait  attaché  qu'une  médiocre  importance,  et  que  le  phénomène  ait  pu 
sembler,  comme  au  M^  Blanc,  un  phénomène  local.  En  elîet,  la 
bande  houillère  se  continue  au-delà  du  Petit  Saint-Bernard  jusqu'au 
Valais,  et  sur  ce  parcours,  elle  cesse  de  présenter  le  même  caractère, 
tandis  que  de  l'autre  côté,  au  sud  de  Briançon,  la  bande  disparaît 
complètement.  La  structure  en  éventail  n'en  continue  pas  moins  de 
part  et  d'autre  ;  seulement,  en  Suisse  la  zone  de  l'éventail  s'élargit 
en  se  compliquant  de  nombreu.x  plis  secondaires;  et  au  sud,  au  con- 
traire, elle  s'aluiisse  en  ne  laissant  plus  afïleurer  que  des  couches 
tertiaires.  Je  dirai  quehjues  mots  en  terminant  de  ces  régions  voi- 
sines, mais  je  dois  ici  naturellement  surtout  m'attachera  l'examen 
de  la  partie  que  j'ai  personnellement  iHudiée  en  Maurienne  et  en 
Tarentaise. 

Coupe  delà  vallée  de  l'Arc.  —  Pevmiendo Modane.  —  La  première 
coupe  à  examiner  est  celle  de  la  vallée  de  l'Arc.  Les  plis  d'aval,  à 
l'ouest  de  St-Michel ,  avec  leur  pendage  constant  vers  l'est,  ont  été  bien 
décrits  par  Lory,  et  M.  Kiliau  a  ajouté  des  détails  intéressants,  en 
montrant  l'amplitude  des  renversementsdans  la  région  des  sommets, 
notamment  à  la  G'*«  Moenda.  De  l'autre  côté  des  schistes  houillers, 

plissés  très  irrégulièrement, et  qu'il  faudrait  (Hudierdans  les  sommets 
pour  se  faire  une  juste  idée  de  leur  allure,  on  arrive  près  de  St  André  > 
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à  la  colline  de  schistes  plus  cristallius  sur  laquelle  est  construit  le  fort 
du  Sappey.  Ce  sont  ces  schistes  que  Lory  considérait  comme  des 
gneiss  chloriteux,  amenés  au  jour  par  une  faille,  et  dont  M.  Lâchât 
d'abord,puisplusrécemmentM.Zaccagnaontbienmontré  la  position 
intermédiaire  entre  le  Houiller  et  les  quartzites  du  Trias.  L'abon- 
dant développement  des  phyllites  arrive  à  y  masquer  à  peu  près 
l'origine  détritique,  et  les  gros  noyaux  de  quartz  et  de  feldspath 
rappellent  même  par  places  l'aspect  de  gneiss  œillés.  Il  est  facile  de 
se  convaincre  sur  placera  Modane,que  ces  noyaux  ont  pour  origine 
de  véritables  galets,  quelques-uns  encore  nettement  roulés,  mais  la 
plupart  déformés  par  la  pression  ou  surtout  par  les  phénomènes 
de  recristallisation  postérieure.  Quant  à  l'origine  détritique, 
elle  ressort  aussi  nettement  du  passage  graduel,  d'une  part  au 
Houiller  et  de  l'autre,  par  l'intermédiaire  de  quartzites  phylliteux, 
aux  quartzites  du  Trias.  Malgré  la  belle  étude  de  M.  Termier,  si 
définitivement  probante  à  mes  yeux,  quelques  doutes  sont  encore 
émis  au  sujet  de  certaines  des  couches  attribuées  dans  les  Alpes  au 
Permien  II  importe  de  rappeler  en  tout  cas  que  ces  dautes  ne  peuvent 
exister  pour  les  couches  de  Modane,  qu'on  peut  suivre  surplus  de 
40  kilomètres,  intercalées  entre  le  Houiller  et  le  Trias,  et  passant 
également  d'une  manière  insensible  à  l'un  et  à  Tautre  de  ces  étages. 
La  limite  inférieure  à  donner  à  cette  division  est  seule  obscure,  et 
même  arbitraire  ;  M.  Termier  a  choisi  près  de  Bozel  un  gros  banc 
quatziteux  qui  n'a  qu'une  existence  et  une  importance  locales;  il 
a  d'ailleurs  précisé  avec  une  netteté  parfaite  les  conditions  du  pro- 
blème, et  toutes  mes  observations  en  Tarentaise  s'accordent  avec 
ses  conclusions:  on  est  amené  à  donner  le  nom  de  Permien  à  un  faciès 
de  métamorphisme,  qui  va  en  s'accentuant  de  Vouest  à  Vest.et  descend, 
en  même  temps,  de  plus  en  plus  bas  dans  la  série,  La  limite  iithologique 
qu'on  peut  suivre  ainsi  ne  correspond  pas  à  un  même  niveau  strati- 
graphique;  en  admettant  qu'à  Modane  l'ensemble  des  couches  méta- 
morphiques occupe  à  peu  près  la  place  du  Permien,  à  l'est  dans  la 
Vauoise,  et  plus  nettement  encore  dans  les  massifs  de  l'Aiguille 
du  midi  et  du  M^  Pourri,  dans  ceux  du  Ruytor  et  du  Val  Grisan- 
che  (1),  cet  ensemble  embrasse  certainement  le  Houiller  (peut-être 
même  des  couches  plus  anciennes),  comme  le  prouvent  les  lits  ou 
les  nids  à  faciès  houiller  partiellement  et  localement  échappés  au 
métamorphisme.   Le  point  important  et  incontestable,  c'est  que, 

(1)  Le  Val  Grisanche  nous  amène  à  la  région  des  Casanna  Schiefer  de 
Gerlach,  qui,  dans  cette  partie  du  moins  de  la  Suisse,  sont  birn  certainement  pour 
moi,  comme  l'a  dit  M.  Suess  dès  18()9,  du  Permien  ou  plutôt  du  Permo-Bouiller. 
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dans  cette  partie  des  Alpes,  la  sédimeatation  a  été  continue  et 
continuellement  active  du  Houiller  à  la  base  du  Trias;  le  seul 
horizon  qu'on  puisse  espérer  suivre  et  qui  puisse  marquer  une  date 
dans  cette  puissante  accumulation,  c'est  le  poudingue  quartzeux 
du  sommet  du  Houiller.  Je  crois,  sans  avoir  pu  en  trouver  la 
preuve  définitive,  que  les  schistes  à  noyaux  (pseudo-gneiss  glan- 
duleux) de  Modane  en  sont  la  continuation  ;  mais  comme  ces  bancs 
ne  forment  nulle  part  une  limite  à  i'action  métamorphique,  on  y  a 
attaché  peu  d'importance,  et  on  n'a  pas  jusqu'ici  essayé  d'en  tracer 
les  contours  (1). 

Cette  question  demanderait  évidemment  d'autres  développe- 
ments que  je  ne  puis  donner  ici  ;  mais  il  importait  de  Axer  au 
début  le  sens  dans  lequel  j'entends  le  mot  de  Permien  appliqué  aux 
schistes  de  Modane,  et  celui  de  Permo-Houiller  que  j'appliquerai 
aux  schistes  métamorphiques  des  chaînes  plus  orientales  (2). 

Hive  droite  de  l'Arc  jusquà  Aussois.  —  Dans  la  vallée  même»  près 
de  Saint-André,  les  rapports  du  Permien  et  du  Houiller  sont  peu 
nets  (route  de  Saint- André),  par  suite  du  passage  par  alternances 
de  l'un  à  l'autre  faciès.  Dans  la  montagne  du  Sappey,  la  stratifica- 
tion est  diflicile  à  suivre  au  milieu  des  clivages  et  des  cassures  des 
bancs.  C'est  seulement  de  l'autre  rive,  près  du  Fresney,  que  j'ai  pu, 
par  un  bon  éclairement,  tracer  le  croquis  ci-joint  (fig.  1).  Les  plis 
secondaires,  auxquels  est  dû  l'élargissement  de  la  bande  permienne 
ne  semblent  pas  se  continuer  bien  loin  ;  en  tout  cas  je  n'ai  pu  les 
suivre;  mais  le  plongement  du  Permien  sous  le  Houiller  et  du  Trias 
sous  le  Permien  (très  aminci  à  partir  de  Polset),  souvent  même  avec 

(1)  Il  existe  près  du  col  d*Âu8sois  des  bancs  de  poudingues,  signalés  par  Lory 
et  étudiés  par  M.Termier  :  mon  impression  avait  été,  sur  place,  de  les  rapportera  un 
niveau  supérieur  correspondant,  peut-être  au  Grès  vosgien  ;  je  doute  un  peu  main- 
tenant que  cette  impression  soit  exacte.  Je  donnerai  d'ailleurs  une  idée  de  la  diffi- 
culté le  la  question,  en  rappelant  que  M.  Termier  n'a  pas  pu  suivre  ce  niveau  du 
col  d'Aussois  dans  le  massif  même  de  la  Vanoise,  où  il  se  trouvait  amorcé;  à  plus 
forte  raison,  le  raccordement  à  distance  avec  les  massifs  voisins  doit-il  rester 
encore  douteux. 

(2)  Le  désaccord  avec  M.  Zaccagna,  dont  les  importantes  études  ont  fourni  le  point 
de  départ  de  nos  recherches,  tient,  je  crois,  à  ce  que  M.  Zaccagna  limite  partout 
l'extension  du  Permien  h  un  degré  donné  dp  métamorphisme,  celui  qu'il  a  observé 
et  reconnu  dans  les  Alpes  apuennes.  En  essayant  de  faire,  pour  chacun  des  massifs 
alpins,  ce  qu'il  a  fait  pour  le  massif  italien,  c'est-à-dire  en  essayant,  pour  chacun 
d'eux,  de  fixer  stratigraphiquemenl  TAj^e  des  assises  métamorphiques,  en  cher- 
chant de  plus  à  suivre  dans  les  couches  non  pas  un  faciès  étroitement  défini,  mais 
les  progressions  d'un  même  faciès ^  nous  croyons  être,  plus  que  lui,  d'accord 
avec  sa  méthode  et  avec  son  point  de  départ. 
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une  inclinaison  très  faible,  se  voit  avec  netteté  jusqu'au  col  de 
Chavière,  dont  M.  Termier  a  décrit  la  coupe.  Les  schistes  du  col 


P^Rénod 

3672 


Fig.  1.—  Vue  de  la  montagne  du  Sappey,  au  nord  de  Modane. 

Torrent  du 
Folsei 


h,  Houiller;  a,  poudingue  houiller;  p,  Permien;  q,  quartzltes  ;  cg^  cargneule»; 


t ,  calcaires  du  Muscbelkalk  supérieur. 


que  M.  Termier  a  considérés  comme  perraiens,  semblent  le  prolon- 
gement des  schistes  à  faciès  franchement  houiller  du  versant  de 
Modane. 
De  l'autre  côlé  du  Sappey  {(i^.2),  les  quartzites  triasiques sont,  dans 

Fig.  2.  —  Coupe  de  la  rive  droite  de  l'Arc,  entre  Modane  et  TEsseillon  (  hôuôTT")- 


Torrent 
deJhlsett 


AmoAao    roc  Toamié 
iBourgel 


Avrijcux 


EtseîDoD 
t. 


p.  Permien  ;  q,  quartzites;  t  ,  calcaires  phylliteux  et  cale,  compacts  du  Musctiel- 
kalk  inférieur;  t,  calcaires  francs  (Musc,  sup.)  ;  cg,  cargneules;  gy,  gypses; 
sck,  schistes  lustrés  (1). 

le  bas  de  la  vallée,  séparés  du  Permien  par  les  cônes  de  déjection;  le 
long  du  torrent  de  Polset,  on  peut  voir  les  cargneules  (Muschelkalk 

(1)  Les  notations  et  les  flgurés  sont  les  mêmes  pour  toutes  les  coupes  du  mémoire. 
Je  les  donne  ici  d'une  manière  générale,  et  ne  les  reproduirai  pas  au  bas  de  chaque 
ligure  : 

/»,  Houiller  |   hachures  parallèles  à  la  stratificatioo,  pour  les  schistes  ;  croix  pour 

p.  Permien  \  les  parties  métamorphiques. 

q,  quartzites  (pointillés). 

t,„  Muschelkalk  inférieur;  barres  normales  à  la  stratification,  avec  points  inter- 
médiaires, pour  les  calcaires:  hachures  pour  les  schistes;  lignes  ondulées  parallèles 
à  la  stratification  pour  les  gypses  (gy),  perpendiculaires  à  la  stratification  pour  les 
cargneules  (cg). 

t„  Muschelkalk  supérieur  (calcaires  francs);  barres  normales  à  la  stratification. 

c^,  cargneules  ;  hachures  ondulées,  perpendiculaires  à  la  stratification. 

8ch,  schistes  lustrés,  hachures  parallèles  à  la  stiatific^ition. 

ebf  éboulis. 

Les  difTérents  figurés  sont  d'ailleurs  les  mêmes  que  ceux  de  la  planches  de  coupes. 

L'échelle  des  hauteurs  est  la  même  que  celles  des  longueurs  pour  toutes  les  coupes 
où  l'échelle  est  indiquée;  pour  les  autres,  les  hauteurs  sont  à  volonté. 
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inférieur)  et  môme  des  lambeaux  de  calcaire  fraoc  (Muscheikalk 
supérieur)  s'intercaler.  Cet  ensemble  plonge  sous  les  schistes  méta- 
morphiques, qui  le  surmontent  même  presque  horizontalement, 
vers  le  haut  de  la  montée  de  Polset.  Il  n'y  a  pas  de  couches  inter- 
médiaires renversées;  il  y  a  donc  faille,  comme  le  pensait  Lory, 
mais  faille  <rétirement,  parallèle  aux  bancs. 

La  coupe  se  suit  sans  difficulté  sur  la  route  du  Bourget,  faisant 
apparaître,  toujours  avec  le  même  pendage,  le  Permien  supérieur 
(quartzites  avec  galets  de  quartz,  bésimaudite  supérieure  de 
M.  Zaccagna),  puis  deux  fois  les  quartzites  et  les  cargneules.  On 
arrive  ainsi  au  roc  Tournié,  masse  calcaire  isolée  au  milieu  du 
gypse,  par  éboulement  plutôt  que  par  pli,  et  célèbre  par  ses  cristaux 
d'albite.  A  partir  de  ce  moment,  la  route  et  la  vallée  deviennent 
à  peu  près  parallèles  aux  plis,  et  Ton  reste  jusqu'à  Avrieux  dans  les 
quartzites,  fortement  inclinés  vers  le  thalweg.  C'est  sur  eux  que 
reposent  les  calcaires  de  TEsseillon,  après  une  nouvelle  ondulation 
qui  fait  aflleurer  à  Avrieux  des  schistes  noirs,  argileux,  en  relation 
incontestable  avec  les  cargneules  et  les  calcaires  marbre  de  la  base 
du  Muscheikalk.  Les  gypses  qui  viennent  ensuite  me  semblent 
appartenir  en  majorité  au  Trias  supérieur;  mais  par  suite  d'un 
phénomène  déjà  indiqué  par  M.  Kilian  (1),  il  y  a  eu  là,  comme  en 

(1)  Cette  çypsiOcation  du  calcaire  du  Muscheikalk.  rendue  évidente  par  l>xi8- 
tence  de  petits  morceaux  ou  de  ^ros  blocs  de  calcaires  inaltérés  au  milieu  du  gypf^, 
m'avait  jusqu'ici  semblé  diflicilc  à  expliquer.  Je  repousse  absolument  toutes  les 
hypothèses  qui  onl  recours  à  l'action  de  sources  d'acide  sulfurique  ou  de  sulfates, 
et  je  considère  comme  tout  à  fait  insuffisante  celle  qui  invoque  l'oxydation  des 
pyrites  disséminés  dans  les  calcaires  intacts.  J'ai  toujours  cru  plus  probable  que 
le  gypse  des  couches  supérieures,  entraîné  par  les  eaux  d'infiltration,  avait  pu  se 
redéposer  à  la  place  du  calcaire,  dissous  à  son  tour  par  les  mêmes  eaux.  Mais  il 
restait  à  préci<er  le  mécanisme  de  c«tte  double  action  (lui.  à  priori,  au  moins  sous 
cette  forme,  seml)lait  peu  d'accord  avec  les  lois  de  la  chimie.  M.  Le  Chateller  m'a 
donné  dernièrement  l'explication  que  je  cherchais  :  les  eaux  qui  passent  sur  du 
gypse,  ne  peuvent  pas  le  redéposer  plus  loin,  dans  les  points  où  elles  dissolvent  du 
calcaire,  parce  que  ces  eaux  ne  serrnt  jamais  sursaturées  de  sulfate  de  chavx. 
Mais  il  en  est  autrement,  si  les  eaux  passent  d'abord  sur  du  plâtre  ou  sur  de 
l'anhydrite  ;  ces  deux  corps  peuvent  en  effet  fournir  des  solutions  sursaturées, 
pour  lesquelles  une  noiwelle  dissolution  de  chaux  rompt  l'équilibre  instable,  et 
permet  la  précipitation  d'une  partie  du  sulfate  de  chaux,  sous  forme  de  gypse.  Le 
phénomène  ainsi  amorcé  peut  se  continuer  indéfiniment,  ou  du  moins  tant  qu'il 
reste  des  masses  d'anhydrite  à  dissoudre  sur  le  trajet. 

Or,  dans  les  Alpes,  1  anhydrite  est  rare  à  la  surface,  mais  se  trouve  partout  en 
profondeur  ;  c'est  la  forme  sous  laquelle  le  sulfate  de  chaux  s'est  déposé  dans  les 
mers  du  Trias.  La  transformation  de  cette  anhydrite  en  gypse  a  pu  se  faire  de  deux 
manières,  ou  sur  place  par  simple  hydratation,  ou  après  transport,  à  la  suite  de 
solution  et  de  reprécipilation.  Ainsi  s'expli(iuerait  le  fait,  autrement  incompréheu- 
sible.  que  les  calcaires  transformés  en  gypse  sont  exclusivement  les  calcaires  du 
Trias,  c'est-à  dire  les  calcaires  auxquels  étaient  primitivement  superposées  des 
masses  d'anhydrite.  II  résulterait  aussi  de  cette  explication  aue,  partout  où  l'on 
rencontre  de  l'anliydrile,  on  peut  être  certain  qu'on  a  affaire  a  un  dépôt  originel, 
c'est-à-dire  à  un  dépôt  de  lagunes  contemporaines. 
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beaucoup  d'autres  poiuts  de  la  région,  (/ypsipcation  des  calcaires 
du  Trias  moyen.  Il  devient  dès  lors  très  difficile  de  suivre  en  aroont 
les  divisions  d'étages,  et,  comme  d'ailleurs  la  vallée  se  met  de  plus 
en  plus  en  direction,  il  convient  de  pToursuivre  la  coupe  le4ong  de 
la  vallée  de  Bramans  et  du  petit  Mont  Cenis  (Og.  3). 

La  pente  est  toujours  la  même,  c'est-à-dire  vers  Touest;  après 
les  gypses,  dans  lesquels  se  montre  intercalée,  au  Jeu,  une  lentille 
de  schistes  lustrés,  pouvant  représenter  soit  un  pointement  anticli- 
nal (1),  soit  une  cuvette  synclinale,  on  rencontre  les  calcaires  francs 
du  Muschelkalk,de  grandes  masses  de  cargueules,puis  les  calcaires. 


Fig.  3.  —  Coupe  de  Bramans  au  petit  Mont  Cenis   (-^-yiôtr)* 
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Mêmes  notations  que  pour  Fig.  2. 


les  schistes  calcareux  et  enfin  les  quartzites  de  Bellecombe,  eux- 
mêmes  superposés  aux  calcaires  phylliteux  et  cargneules  qui  s'ap- 
puient, en  concordance,  sur  le  massif  cristallin  du  Petit  Mont  Cenis  et 
d'Ambin.  Comme  M.  Termier  et  comme  M.  Revil,  qui  m*y  ont  succes- 
sivement accompagné,  je  rapporte  ce  massif  au  Permo-Houiller;  les 
raisons  en  sont  :  Tidentité  avec  la  Vanoise,  pour  laquelle  les  argu- 
ments de  M.  Termier  me  paraissent  irréfutables,  la  présence  de 
galets  dans  les  couches  supérieures,  Tintercalatiou  de  véritables 
quartzites  feuilletésou  légèrement  phylliteux,  et  le  passage  insensible 
avec  parfaite  concordance  aux  quartzites  triasiques  superposés  (2). 
Coupes  parallèles.  —  Une  coupe  parallèle  plus  au  nord,  passant  un 
peu  au  nord  du  col  d'Aussois  et  au  sud-ouest  de  l'hospice  du  Mont 
Cenis  (pi.  V,  fig.  1)  montre  les  mêmes  plis,  faciles  à  suivre  dans 
l'intervalle,  et  également  couchés  vers  l'ouest.  La  comparaison  des 
deux  coupes  met  en  évidence  :  le  rapide  élargissement  du  premier 

(1)  L*hypothëse  d*un  pointement  anticlinal  est  pourtant  peu  d'accord  avec  le  fait 
que  les  scliistes  ne  descendent  pas  jusqu'au  fond  de  la  vallée. 

(2)  Les  schistes  lustrés  directement  superposés  à  ces  assises  cristallmes  près  du 
lac  du  Mont  Cenis,  créaient  une  sérieuse  difliculté  à  cette  interprétation,  tant  que 
ces  schistes  étaient  considérés  comme  paléozoîques  ;  s'ils  sont  au  contraire  triasiques, 
comme  Je  le  montrerai,  leur  présence  devient  un  nouvel  argument. 
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pli,  le  plus  occideDtâl,  daos  le  massif  de  la  VaDoise;  Taccideat  local 
qui,  sur  les  bords  de  la  vallée  de  TArve,  amèoe  une  exception 
momentanée  à  la  constance  de  Tinclinaison  des  plis,  et  enfin  plus 
à  l'est.  Kintercalation  des  schistes  lustrés.  J'ai  fait  figurer  ces  schistes 
dans  des  synclinaux,  conformément  à  la  solution  dont  je  dévelop- 
perai les  preuves  ;  mais  on  pourrait  là,  également  expliquer  leur 
présence  par  des  anticlinaux,  et  le  développement  des  cargneules 
et  des  gypses,  qui  peuvent  appartenir  aussi  bien  à  la  base  qu'au 
sommet  de  la  série  triasique,  ne  permet  pas  de  trouver  dans  l'étude 
du  Trias  voisin  un  argument  immédiat  en  faveur  d'une  solution 
plutôt  que  de  l'autre. 

Je  donne  enfin  une  troisième  coupe  parallèle,  passant  au  sud  par 
la  crête  des  Sarrasins  et  le  glacier  d'Etache  (pi.  V,  fig.  2);  elle  est 
moins  importante  pour  mon  but  actuel,  à  cause  de  la  prédominance 
des  schistes  lustrés,  qui  viennent  brusquement  s'interposer  en  un 
énorme  massif  de  12  kilomètres  de  largeur.  J'indique  seulement  que, 
sur  la  carte,  les  ondulations  des  contours  de  ce  massif,  suivies  avec 
soin  sur  le  flanc  de  la  vallée  de  l'Arve,  font  ressortir  l'existence  au 
moins  probable  de  plusieurs  plis  successifs,  tous  inclinés  vers  l'est. 
Cette  inclinaison  est  bien  marquée,  près  de  l'Arve,  par  un  phéno- 
mène assez  curieux,  observable  à  l'est  du  ravin  de  Saint-Antoine. 
Ce  ravin,  presque  en  face  de  Modane,  montre  sur  la  rive  gauche 
(fig.  4)  les  quartzites  inclinés  vers  l'ouest,  et  sur  la  rive  droite  les 

Fig.  4.  —  Coupe  du  ravin  de  SaiQt-Anloine. 

ravin  At 
S!  Antoinr 


(],  qiiarlzites;  cg,  cargneules. 

gypses  s'enfonçant  sous  les  quartzites.  Au  milieu  des  gypses,  on 
trouve  un  petit  îlot  de  quartzites,  de  quelques  mètres  de  longueur, 
dont  l'explication  par  le  surgissement  local  d'un  pli  secondaire  est 
tout  à  fait  invraisemblable.  Mais  si  Ton  prolonge  les  quartzites  avec 
leur  même  peudage,  on  voit  qu'ils  devaient  passer  par  dessus  les 
gypses,  et  il  est  tout  naturel  que,  par  suite  des  dissolutions,  un 
lambeau  de  ces  quartzites  ait  pu  descendre  verticalement,  et  être 
ainsi  en  partie  protégé  contre  la  dénudation  superficielle. 


ÉTUDKS    DANS    LKS    ALPKS     FRANÇAISKS  79 

Cette  coupe  du  raviu  de  Saiut-Antoine  est  eucore  intéressante  à 
un  autre  point  de  vue.  La  bande  de  quarzites  qu'elle  figure  se  ter- 
mine à  quelques  mètres,  plus  au  sud,  au  milieu  des  cargneules;  si 
Ton  compare  la  coupe,  à  la  coupe  de  l'autre  rive,  on  voit  qu'elle 
correspond  au  pli  d'Amodon,  qui,  là,  contient  déjà  du  Permien  en 
son  centre  et  qui,  plus  loin,  vers  le  nord,  en  s'étalant  et  en  se  com- 
pliquant de  nombreux  plis  secondaires,  correspond  à  toute  la  partie 
centrale  du  massif  de  la  Vanoise.  Presque  tout  le  faisceau  des  plis 
décrits  par  M.  Termier  vient  se  terminer  à  cette  pointe  étroite  et  n'a 
pas  de  continuation  plus  au  sud.  J'aurai  à  revenir  sur  ce  fait,  qui  se 
reproduit  fréquemment,  et  qui  me  semble  d'une  importance 
capitale  dans  l'étude  de  la  structure  des  Alpes. 

Versant  italien,  —  J'ai  vivement  regretté  de  ne  pouvoir  suivre 
sur  le  versant  italien  la  continuation  de  tous  ces  plis.  Celui  de 
Bellecombe  et  du  M^  Ceuis  a  été  reconnu  par  MM.  Zaccagna  et 
Mattirolo  jusqu'au  dessus  de  Novalesa,  sur  la  pente  de  Roche  Melon; 
de  là,  il  ne  peut  guère  faire  autrement  d'après  les  directions  des 
couches  que  de  remonter  au  nord  en  embrassant  le  grand  massif 
des  roches  vertes  des  vallées  de  Balme  et  de  Stura,  puis  même  plus 
loin  tout  le  Grand  Paradis;  et  comme  les  autres  plis  se  continuent 
directement  vers  l'est,  on  peut  dès  maintenant  prévoir  que  le  Grand 
Paradis  et  le  faisceau  de  plis  qui  lui  correspondent  5e  ferment  au 
sud  sans  continuation^  comme  le  fait  la  Vanoise,  Je  reviendrai  plus 
loin  sur  cette  question  délicate,  et  encore  controversable. 

Ce  même  pli  de  Bellecombe  descend  au  sud  jusqu'à  Savoulx,  où 
j'ai  pu  voir  nettement  dans  les  quelques  courses  où  nos  collègues 
italiens  ont  bien  voulu  me  guider,  qu'il  se  contournait  vers  l'est 
jusqu'à  Suse.  La  continuité  exigerait  alors  qu'il  se  retournât  plus 
loin  vers  le  sud;  je  ne  sais  si  cette  hypothèse  est  fondée,  ou  si  peut- 
être  ce  retournement  n'a  lieu  que  sous  les  alluvions  de  la  plaine 
du  Pô.  Mais  ce  qui  est  certain,  d'après  l'étude  des  environs  d'Oulx 
(voir  le  schéma,  pi.  VI),  c'est  que  le  pli  de  la  vallée  de  la  Doire, 
jusqu'à  Suse  et  le  pli  de  Bellecombe  ne  sont  qu'un  seul  et  mêmepli^ 
très  sinueux,  entourant  en  demi-ellipse  le  massif  du  M^  Ambin 
(petit  M^  Cenis),  et  sur  ce  parcours  ne  se  raccordant  avec  aucun 
autre  pli. 

Que  les  schistes  lustrés  soient  triasiques  ou  paléozoïques,  la  conclu- 
sion est  la  même, et  ce  pli  sinueux  est  partout  couché  vers  le  massif 
cristallin  qu'il  entoure,  c'est-à-dire  X)ers  le  pli  qui  lui  fait  suite  du 
côté  de  Vltalie.  Une  coupe  dirigée  vers  le  nord-ouest,  d'Exilles  à 
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Etache,  montre  (fig.  5j  sur  les  deux  côtés  du  massif  cristallin,  des 
plis  couchés,  l'un  vers  Tautre.  L'extraordinaire  ressemblance  de  la 

Fig.  5.  —  Coupe  du  massif  du  Petit  Mont  Ccnis,  d^Etache  à  ExilUs  (    ^^  \ 
(rencontraul  deux  fois  ies  plis  écrasés  qui  cutourenl  le  massif). 
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structure  si  spéciale  de  ces  deux  plis  serait  un  argument  de  plus 
pour  n'y  voir  qu'un  seul  H  même  pli,  localnnent  dévié  en  se  renversant 
toujours  sur  le  même  synclinaL  Mais  la  continuité  (continuité  des 
schistes  lustrés,  continuité  de  la  bande  mince  de  quartzites  et  de  la 
bande  plus  large  des  calcaires)  suffit  à  écarter  la  possibilité  de  toute 
autre  hypothèse.  J'insiste  sur  ce  point  parce  qu'il  y  a  là  certainement» 
entre  Savoulx  et  Suse,  un  pli  du  versant  italien  qui  est  couché  vers 
le  nord-ouest,  c'est-à-dire  vers  la  France,  et  qui  semble  ainsi  cons- 
tituer une  exception  à  la  règle  énoncée.  Partout  ailleurs,  sur  le 
versant  italien,  les  couches  ont  leur  pendage  général  vers  Test,  et 
par  conséquent,  les  plis  qui  existent  incontestablement  sont  cou- 
chés vers  l'ouest.  11  importe  donc  de  remarquer  que  l'exception 
apparente  est  due  à  une  sinuosité  des  lignes  de  plissement,  et  que 
la  règle  conserve  sa  généralité,  si  on  la  met  sous  la  forme  suivante  : 
tous  les  plis,  à  l'est  de  la  zone  centrale  (bande  houillère)  se  renversent 
sur  le  synclinal  qui  leur  fait  suite  du  côté  de  l'Italie.  Il  y  a  là  une 
reinar(|uable  analogie  avec  la  règle  que  j'avais  autrefois  énoncée 
pour  la  Provence. 

En  résumé,  dans  toute  la  partie  méridionale  de  la  région  étudiée, 
aussi  bien  sur  le  versant  français  que  sur  le  versant  italien,  le  pendage 
des  couches  qui,  à  lest  de  la  bande  houillère,  était  uniformément 
vers  l'est,  change  de  si^ns  et  est  uniformément  vers  l'ouest,  passant 
seulement  au  nord-ouest  ou  au  sud-ou(^sl,  ou  même  au  nord  ou  au 
sud,  quand  les  plis  s'infléchissent  autour  de  leur  direction  moyenne. 
11  n'y  a  qu'une  exception  peu  importante,  sur  la  rive  droite  de 
l'Arc,  entre  Bramanset  Thermignon.  Partout  ailleurs  les  plis  sont 
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rigoureusement  isoclinaux,  elle  pendage  moyen  est  beaucoup  moins 
fort  (les  renversements,  par  conséquent,  beaucoup  plus  accusés)  que 
ne  le  sont  les  pendages  inverses  de  Tautrc  côté  de  la  bande  houillère. 

Coupe  de  Bonneval.  —  Au  nord  de  la  vallée  de  TArc,  dans  le 
massif  de  la  Vanoise,  les  coupes  de  M.  Termier  montrent  bien  le 
renversement  général  vers  Test.  On  ne  peut  considérer  comme  une 
exception  sérieuse  le  contournement  des  couches  au  glacier  de 
Roselin  (coupe  n''  7,  pi.  IV)  et  à  celui  des  Grands  Couloirs  (coupe 
n"  6,  pi.  111)  ;  les  plis  de  la  croix  de  Losa  (coupe  n**  12,  pi.  VI),  qui 
d'ailleurs  ne  m'ont  pas  semblé  tout  à  fait  aussi  compliqués,  ne  sont 
que  la  continuation  de  ceux  que  j'ai  signalés  (pi.  V,  fig.  1)  plus  au 
sud,  et  ils  n'ont  qu'une  bien  faible  importance.  Je  connais  sur  la 
même  ligne  deux  autres  exceptions,  à  l'ouest  du  chemin  de  Ther- 
mignon  au  col  de  la  Vanoise,  près  de  Belle-Combe,  et  à  l'est  du  même 
chemin,  à  la  descente  sur  Entre-deux-Eaux  ;  dans  ces  deux  points 
le  Permien  métamorphique  est  couché  vers  l'ouest  sur  le  Trias.  Ce 
n'est  pas  une  nouvelle  exception  ;  c'est  simplement  la  continuation 
de  l'accident  de  la  Losa  et  du  bord  de  la  vallée  de  l'Arc.  On  peut 
dire,  si  l'on  veut,  qu'il  y  a  là  une  zone  indécise  sur  le  bord  de  l'éven- 
tail, mais  avec  prépondérance  très  accentuée  du  déversement  vers 
l'est.  Nous  retrouvons  les  mômes  phénomènes  traduisibles  par  une 
formule  analogue,  sur  l'autre  bord  de  l'éventail,  près  de  Moutiers. 

Il  ne  serait  pas  possible  d'enfermer  dans  cette  formule  le 
grand  recouvrement,  décrit  et  figuré  par  M.  Termier  au-dessus 
d'Entre-deux  Eaux  (coupe  n"  8,  pi.  IV,  coupe  n**  9,  pi.  V,  et  lexte,  p. 
67,  p.  109  et  suivantes).  Il  y  aurait  là,  incontestablement  l'indice 
d'une  énorme  poussée  vers  l'ouest.  Mais  la  coupe  suppose  que  les 
schistes  lustrés  sont  paléozoïques  ;  elle  prend  une  tout  autre 
signification  s'ils  sont  triasiques,  comme  M.  Termier  et  moi  nous 
l'admettons  aujourd'hui.  Je  discuterai  la  question  dans  la  note  qui 
suivra  ce  premier  exposé. 

A  l'est  de  cette  coupe, jusqu'à  Bonneval,  les  schistes  lustrés, 
d'abord  à  peu  près  horizontaux,  sont  régulièrement  inclinés  vers 
l'ouest;  il  en  est  de  même  des  bandes  concordantes  de  calcaires 
triasiques  et  de  cargneules  qu'on  y  rencontre;  que  ces  bandes 
soient  intercalées  et  contemporaines,  qu'elles  résultent  de  plis 
synclinaux  ou  anticlinaux,  le  résultat  est  toujours  le  même,  les 
plis,  quels  qu'ils  soient,  sont  de  nouveau  couchés  vers  Test.  Les 
environs  de  Bonneval  méritent  une  mention  spéciale,  parce  qu'ils 
nous  montrent  les  mêmes  mouvements  s'étendant  jusqu'aux  gneiss 
du  Granjl-Paradis. 
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Gneiss  du  Grand-Paradis.  —  Les  goeiss  du  Grand-Paradis  sont  des 
goeiss  glanduleux,  à  grands  cristaux  de  feldspath,  qui  atteignent  la 
grosseur  du  poing.  Ils  ressemblent  beaucoup  à  ceux  du  massif  de 
TAdula  que  j'ai  pu  visiter  avec  M.  Heim.  Comme  eux,  ils  sont 
recouverts  d'une  mince  enveloppe  de  micaschistes,  qui  n'est  même 
pas  continue,  mais  qui,  là  où  elle  existe,  est,  directement  et  en 
parfaite  concordance,  surmontée  par  des  cargneules  (Rôthi  dolomit) 
ou  des  calcaires  triasiques.  L'analogie  se  poursuit  plus  loin  ;  car  à 
l'Adula  comme  à  Bonneval,  ces  cargneules  ou  ces  calcaires  séparent 
le  massif  cristallin  de  schistes  lustrés,  semblables  à  ceux  de  notre 
région,  quoique  attribués  là  au  Lias  par  M.  Heim  (1). 

Même  avant  que  la  question  des  schistes  lustrés  ait  reçu  une 
solution  définitive,  il  est  impossible  de  ne  pas  remarquer  que  la 
situation  de  ces  gneiss  est  exactement  la  même  que  celle  des  schistes 
cristallins  du  petit  M^  Cenis,  que  comme  eux,  ils  surgissent  au 
milieu  des  mêmes  couches  (calcaires  et  cargneules),  presque  sur  la 
prolongation  des  mêmes  plis,  en  forme  de  dôme  ellipsoïdal ,  et 
qu'ils  sont,  comme  eux,  recouverts .  en  concordance  par  le 
Trias.  Nous  verrons  de  plus  que,  si  les  schistes  lustrés  sont 
triasiques,  il  existe,  au  voisinage,  des  micaschistes  franco 
intercalés  dans  ces  schistes  lustrés,  et  par  conséquent  triasiques. 
En  face  de  ces  rapprochements  et  du  métamorphisme  croissant  des 
assises  vers  Vest,  en  y  ajoutant  l'analogie  que  présentent  déjà 
certaines  assises  permiennes  de  Modane  avec  des  gneiss  glanduleux, 
il  est  au  moins  permis  de  se  demander,  si  les  gneiss  du  Grand- 
Paradis  ne  représentent  pas  un  terme  plus  avancé  du  métamor- 
phisme des  assises  permo-houillères.  L'objection  tirée  de  la  struc- 
ture cristalline  de  ces  gneiss  ne  serait  qu'une  fin  de  non  recevoir 
opposée,  à  priori  et  sans  fondement,  à  toute  modification  des  idées 
reçues  sur  la  question  ;  et  quant  à  celle  qu'on  voudrait  tirer  de  la 
présence  incontestable,  dans  d'autres  zones  alpines,  dans  la  chaîne 
de  Belledonne  et  près  de  Lugano,  de  gneiss  et  même  de  micaschistes 
antérieurs  au  Houiller  qui  les  surmonte  en  discordance,  j'y  verrais, 
au  contraire,  un  argument  de  plus  en  faveur  de  mon  hypothèse. 
Car  pourquoi,  si  l'on  avait  alïaire  sur  les  deux  bords  et  au  centre 
des  Alpes  à  des  roches  cristallines  du  même  âge ,  ces  roches 
seraient-elles  sur  les  bords  discordantes  avec  le  Houiller,  et  dans 
la  partie  centrale  concordantes  avec  le  Trias  ? 

(1)  M.  Heim  a  signalé  en  plusieurs  points  des  fossiles  liasiques  (Bélemnites,  Gry- 
phées);  J'avoue  que  l'analogie  si  complète  avec  la  région  française,  Jointe  aux  inter- 
cautions  de  quartziles,  de  cargneules  et  de  gypse,  me  porte  à  croire  qu'il  y  a  là 
seulement  des  synclinaux  de  Lias  pinces  dans  une  masse  de  schistes  triasiques. 
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Cette  question  est  d'ailleurs  ludépeDdaDte  de  celle  que  j'examioe 
en  ce  moment.  Elle  ne  s'y  rapporte  que  par  un  point  :  la  concor- 
dance de  ces  assises  avec  le  Trias  ;  sur  ce  point  capital,  quelques 
détails  sont  nécessaires. 

Hoches  vertes  et  calcaires,  —  Les  gneiss  du  Grand-Paradis  entrent 
en  France  dans  la  haute  vallée  de  T  Arc,  jusqu'à  Bonne  val,  et  occupent 
tout  le  massif  de  la  Levanna  et  de  la  zone  frontière  entre  les  cols 
de  Caro  et  de  Séa.  Ils  ont  en  général  un  pendage  modéré  vers  l'ouest 
et  s'enfoncent  dans  leur  ensemble  sous  la  zone  de  schistes  lustrés 
qui  embrasse  à  l'ouest  les  crêtes  du  Méan  Martin,  de  TAlbaron  et 
du  Charbonnel.  Cette  faible  inclinaison  fait  que  leur  affleurement 
s*enfonce  très  loin,  en  pointe  étroite,  dans  la  vallée,  jusqu'au-delà 
de  Bonneval.  En  aval,  se  développe  une  grande  masse  de  roches 
vertes,  principalement  des  serpentines,  qui  se  montrent  au  même 
niveau  sur  les  deux  rives;  ces  serpentines  sont  brusquemment 
interrompues  sur  la  rive  droite,  au-dessous  du  chalet  des  Roches, 
par  un  accident  transversal  ;  mais  sur  la  rive  gauche ,  où  elles 
reposent  d'abord  directement  sur  les  gneiss,  puis  en  sont  plus  loin 
séparées  par  quelques  bancs  calcaires  et  par  une  bande  assez  large 
de  schistes  lustrés,  elles  se  continuent  jusqu'au  pied  du  glacier 
du  Vallonnet;  de  là,  après  une  courte  interruption  due, sans  doute, 
à  la  prolongation  de  l'accident  signalé  sur  la  rive  droite,  on  peut 
les  suivre  tout  autour  de  TOuille  de  Midi,  où  seulement,  au  lieu 
d'une  masse  compacte,  elles  forment  une  série  de  veines  interstrati- 
fiées. En  même  temps,  elles  passent  latéralement,  là,  comme  partout 
dans  cette  zone  des  Alpes,  à  des  schistes  chloriteux  et  amphibo- 
liques.  On  peut  être  tenté,  à  cause  de  la  brusque  cessation  de  ces 
roches  sur  la  rive  droite,  d'y  voir  une  masse  intrusive;  mais  il  est 
certain  pourtant  que  dans  leur  ensemble  elles  suivent  et  marquent 
la  stratification. 

C'est  au-dessus  de  ces  roches  vertes  que  se  trouve,  au  nord-est  de 
Bessans,  près  des  granges  du  Cueigne,  un  petit  affleurement  de 
calcaires,  dont  M.  Zaccagua  a  donné  la  coupe;  les  calcaires  sont 
associés  à  une  seconde  bande  moins  importante  de  roches  vertes 
(schistes  chloriteux  et  amphiboliques,  avec  nids  de  pyrite  cuivreuse). 
M.  Zaccagna  considère  ces  calcaires  comme  paléozoïques;  d'après 
leur  aspect  seul,  je  les  rapporterais  au  Trias  ;  mais  ils  sont  très 
cristallins  et  le  doute  serait  permis  en  ce  point. 

En  suivant  au  nord-est  la  direction  de  ces  calcaires,  ils  dispa- 
raissent ou  du  moins  je  n'ai  pas  retrouvé  leur  continuation  jus- 
qu'aux fermes  de  sur  le  Clos  ;  on  les  voit  de  nouveau  sur  la  rive 
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droite  du  vallon  de  la  Lenta,  puis  ils  se  développent  sur  la  rive 
gauche,  ou  plutôt  là  ils  se  transforment  en  cargneules,  formant 
deux  bandes,  dont  Tune  s'appuie  directement  sur  les  gneiss,  et  dont 
l'autre,  large  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  en  esl  séparée  par 
une  bande  assez  étroite  de  schistes  micacés  et  de  schistes  lustrés. 
Il  ne  peut  être  douteux  que  ces  cargneules  ne  soient  triasiques,  à 
moins  de  nier,  même  pour  une  région  restreinte,  la  valeur  de  toute 
assimilation  lithologique.  M.  Zaccagna,  d'ailleurs,  les  attribue 
comme  moi  au  Trias,  mais  il  suppose  qu'elles  reposent  en  complète 
discordance  sur  leur  substratum,  plus  ou  moins  cristallin.  Or,  j*ai 
suivi  ces  cargneules,  ou  les  calcaires  qui  les  remplacent  latérale- 
ment, sur  plus  de  12  kilomètres  de  longueur,  jusqu'à  l'Aiguille  de 
Gontière  où  ils  se  coincent  et  disparaissent;  sur  tout  ce  parcours, 
les  deux  bandes  subsistent,  et  l'on  peut  toucher,  en  plus  de  dix 
points,  le  contact  avec  les  gneiss  ou  avec  les  schistes  qui  les  entou- 
rent. Partout,  il  y  a  parfait  parallélisme  et  intercalation  manifeste, 
d'autant  plus  significative  que  les  assises  sont  presque  horizon- 
tales. Aux  Verdettes,  il  y  a  même  trois  bandes  superposées;  la 
première  esl  directement  sur  le  gneiss:  la  seconde,  séparée  par  des 
micaschistes  et  des  calcschistes,  disparaît  ou  se  réunit  avec  la 
première  auprès  de  l'arête  de  Gontière,  où  les  calcaires  cristallins 
suivent  en  lambeaux  discontinus  le  pied  du  versant  occidental; 
la  troisième,  épaisse  de  50  mètres  environ,  contenant  des  calcaires 
rubannés,  par  places  fragmentés  et  contournés,  et  des  cargneules 
très  cristallines,  souvent  bréchoïdes,  va  finir  en  pointe  dans  les 
névés  du  ravin  qui  mène  au  col  des  Bouquetins.  Au-dessus,  le  pied 
de  l'Aiguille  Rousse  est  formé  par  des  schistes  chloriteuxetamphi- 
boliques,  alternant  avec  les  schistes  lustrés.  Cet  endroit,  plus  que 
tout  autre,  est  probant  pour  l'intercalation;  je  trouve  même  sur 
mes  notes]rindi(!ation  d'un  retour  de  gneiss,  au-dessus  du  premier 
banc  calcaire.  Pour  aider  à  se  faire  indiquer  et  à  retrouver  la  place, 
je  peux  mentionner  la  tentative  d'exploitation  qui  a  eu  lieu,  là 
autrefois  (à  2.800  mètres  d'altitude)  pour  des  plaquettes  d'hématite, 
qui  se  trouvent  en  enduit  sur  la  première  masse  calcaire  ou  entre 
ces  bancs. 

Je  peux  donc  alfirmer,  parce  qu'il  y  a  là  une  simple  question 
défait,  sans  aucune  part  d'interprétation,  que  le  calcaire  est 
interstratifié.  Il  peut  l'être,  il  est  vrai,  par  suite  d'un  ou  de  plusieurs 
plis;  c'est  l'interprétation  à  huiuelle  je  m'étais  nécessairement 
arrêté  quand  je  considérais  les  schistes  lustrés  comme  paléozoïques; 
c'est  toujours  elle  que  je  considère  comme  la  plus  vraisemblable. 
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En  tout  cas,  les  mômes  calcaires  se  retrouvent  à  peu  près  au  même 
niveau,  sur  l'autre  rive,  quoique  ne  se  montrant  là  qu'en  affleure- 
ments discontinus  :  au  haut  du  vallon  et  au  pied  de  la  pointe 
d'Audagne,  contre  Taccident  transversal  des  Roches,  et  à  l'ouest 
du  Roc  de  Pareis.  Les  deux  derniers  en  contact  avec  les  gneiss, 
correspondent  certainement  au  niveau  inférieur  de  la  rive  droite: 
pour  les  deux  premiers,  situés  au  dessus  des  serpentines,  le  rac- 
cordement est  moins  évident  et  ils  peuvent  correspondre  ,  soit  au 
niveau  supérieur,  soit  au  niveau  intermédiaire. 

11  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  jdis,  s*ils  existent,  se  retrou- 
vent sur  les  deux  rives;  que  cette  sorte  de  symétrie  des  deux 
versants  et  la  régularité  des  pendages  ne  permettent  pas  d'avoir 
recours  à  une  sinuosité  ou  à  un  rebroussement  des  plis,  mais  sim- 
plement à  l'ellet  de  l'érosion  dans  un  grand  pli  couché,  dont  la 
direction  générale  est  normale  à  celle  de  la  vallée;  c'est-à-dire 
qu'(m  est  mené  immédiatement  à  l'hypothèse  de  plis  d'une 
immense  amplitude,  de  douze  kilomètres  environ  de  pénétration 
horizontale  (exactement,  la  pente  moyenne  est  de  5  0/0).  Les 
calcaires  triasiques  occuf^eraient  les  ci^ntres  de  ces  plis  ;  et 
il  faudrait,  pour  chaque  bande,  un  pli  spécial,  pénétrant  ainsi 
de  12  kilomètres  dans  les  terrains  plus  anciens,  sans  augmenter 
son  ouverture  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  charnière ,  et  sans 
prendre  nulle  part,  au  moins  pour  la  plus  inférieure  des  trois 
bandes,  une  épaisseur  supérieure  à  50  mètres.  C'est  bien  diffi- 
cile à  admettre.  Au  contraire  tout  devient  relativement  facile, 
si  Ton  admet  que  les  deux  bandes  triasiques  représentent,  non 
pas  le  fond  de  deux  plis  distincts,  mais  les  flancs  d'un  même  grand 
pli  (fig.  6).  Il  est  vrai  qu'alors,  il  faut  mettre  des  schistes  lustrés 


Fig.  G.  —  Coupe  probable  du  pU  de  Bonne  val. 
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au  centre  du  pli,  et  par  conséquent  en  admettre  Tâge  triasique. 
C'est  toujours  là  qu'il  faut  revenir,  si  Ton  ne  veut  pas  enlever  au 
Trias  ces  calcaires  et  ces  cargneules,  semblables  absolument,  au 
Trias  typique  et  incontesté  du  voisinage,  ou  si  Ton  ne  veut  pas 
convenir  qu'il  reste  à  Bonneval  une  difficulté  inexpliquée. 

Entre  les  deux  séries  d'affleurements  calcaires,  sur  la  rive  gauche, 
le  long  du  vallon  d'Audagne,  on  trouve  une  bande  importante  de 
micaschistes  francs.  On  retrouve  ces  roches  dans  la  moraine  et  dans 
la  grande  traînée  d'éboulis  qui  descend  de  la  pointe  d'Albaron  ;  je 
les  ai  de  plus  observés  en  place  au-dessus  du  glacier  du  Vallonet, 
au  sud  de  l'Ouille  de  Midi,  et  sur  la  pente  rocheuse  qui  descend  des 
glaciers  du  Chalanson  sur  Avérole.  Tous  ces  micaschistes  sont 
intercalés  dans  les  schistes  lustrés;  leur  discontinuité  en  direction, 
et  les  alternances  manifestes  qu'on  observe  au  sud  de  l'Ouille  de 
Midi,  m'ont  empêché  jusqu'ici  d'attribuer  leur  présence  à  un  pli. 
Ce  pli,  si  l'on  pouvait  en  montrer  l'existence,  serait  un  anticlinal 
secondaire  dans  le  centre  du  grand  synclinal.  Il  n'y  aurait  là,  rien 
d'impossible;  mais  les  faits  paraissent  plus  favorables  à  une  simple 
intercalation  dans  les  schistes  lustrés. 

Sur  la  rive  droite,  sur  le  chemin  du  M^  Iseran,  près  de  Piedmon- 
tet,  on  retrouve  les  gneiss  du  Grand-Paradis  ;  ils  forment  à  l'est 
du  chemin  une  grande  lentille  dont  les  bords  sont  en  partie  masqués 
par  le  Glaciaire  (éboulis  delà  Cristallière).  Ou  doit  là, supposer  que 
c'est  un  pli  anticlinal  qui  fait  reparaître  les  gneiss  au  milieu  des 
schistes  lustrés.  Il  est  remarquable  que  là  encore  une  petite  bande 
de  cargneules  très  mince  suit,  au  nord,  le  contact  de  ces  gneiss  et  des 
schistes  lustrés.  Ce  fait  semble  donner  une  grande  force  à  l'hypo- 
thèse du  plissement. 

S'il  y  a  pli,  ce  pli  est  manifestement  (à  cause  des  gneiss  entre 
lesquels  il  s'intercale),  un  pli  synclinal  probablement  compliqué 
d'un  pli  secondaire  médian  qui  expliquerait  la  troisième  bande 
calcaire  des  Verdettes,  et  peut-être  à  la  rigueur,  Tintercalation  des 
micaschistes. 

< 

C'est  précisément  entre  les  deux  bandes  de  cargneules,  c'est-à- 
dire  dans  le  centre  de  ce  pli  synclinal,  que  sont  les  serpentines  et 
les  roches  vertes.  Ces  roches  vertes  étant,  comme  je  Tai  dit,  par- 
tout intercalées  en  concordance  dans  les  schistes,  il  semble  légi- 
time de  s'en  servir  ici  comme  horizon  auxiliaire,  et  de  penser  qu'en 
les  suivant,  on  suivra,  au  moins  dans  son  ensemble,  le  dessin  du 
pli.  Or  ces  roches,  très  développées  le  long  de  la  frontière,  et  tout  le 
long  du  chemin  du  col  du  Lautaret,  ont  été  marquées  avec  beau- 
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coup  de  soin  sur  le  versant  italien  par  MM.  Zaccagna  et  Mattirolo. 
On  voit  sur  leur  carte  qu'elles  se  prolongent  en  coin  vers  Suse,  et 
qu'elles  s'étendent  avec  un  formidable  développement,  dans  une 
direction  à  peu  près  est-ouest,  entre  le  Grand-Paradis  et  la  vallée 
de  la  Doire.  La  conclusion  serait  alors  la  suivante  :  le  pli  qui  ramène 
les  cargneules  triasiques  près  de  Bonneval,  après  s'être  dirigé  au 
sud  et  au  sud-ouest,  vers  le  centre  du  massif  du  Petit  Mont  Cenis, 
se  retournerait  vers  l'est  par  une  sorte  de  rebroussement,  et  englo- 
berait  entre  ses  deux  branches  toute  la  masse  cristalline  du  Grand- 
Paradis.  Ce  pli  viendrait  ainsi  s'emboîter  exactement  dans  la  sinuo- 
sité décrite  pour  le  pli  de  Bellecombe  et  de  Savoulx,  c'est-à-dire  pour 
le  pli  qui  entoure  le  Petit  Mont  Cenis,  et  dans  cette  nouvelle  sinuo- 
sité le  Grand-Paradis  occuperait  précisément  la  même  position  que 
le  Petit  Mont  Cenis  dans  celle  du  pli  enveloppant.  Le  schéma  des 
plis  (pi.  VI)  fait  bien  comprendre  cette  disposition,  qui  sans 
doute  a  encore  besoin  d'être  vérifiée,  mais  qui  jetterait  un  grand 
jour  sur  la  structure  de  cette  partie  des  Alpes.  Je  reviendrai  sur 
les  conséquences  importantes  qu'il  semblerait  permis  d'en  tirer. 

Le  pli  synclinal  qui  engloberait  ainsi  les  calcaires  et  cargneules 
triasiques  de  Bonneval,  aurait,  si  l'on  rétablit  les  parties  dénu- 
dées, une  pénétration  horizontale  (pente  moyenne  de  50/0)  de  douze 
kilomètres,  à  moins  de  supposer,  ce  qui  est  possible,  une  sinuosité 
dans  les  lignes  directrices  en  face  de  la  vallée  de  l'Arc. 

Résumé  et  sens  du  déversement.  —  Si  maintenant  après  toutes  ces 
discussions  nous  revenons  au  sens  de  couchement  des  plis,  nous 
voyons  que  tous  les  plis,  hypothétiques  ou  réels,  sont  couchés  vers 
l'est.  Un  pli  de  moindre  amplitude,  mais  nettement  déversé,  est 
magnifiquement  marqué  dans  les  gneiss  (fig.  7),  sur  la  rive  droite 
de  la  vallée,  à  quelques  centaines  de  mètres  en  amont  de  Bonneval. 

Fig.  7.  —  Coupe  de  Bonneval  au  Pelaou -Blanc  (-jôÎôô~)« 
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p,  gneiss  et  Permo-Houiller  ;  q,  quartzites  ;  cg,  cargneules  ;  l^ ,  calcaire  ; 

(Tt  serpentine. 

La  coupe  (fig.  7),  prise  du  Roc  de  Pareis  au  Pelaou-Blanc,  résume 
cette  structure,  et  montre  de  plus,  à  l'ouest,  l'inlercalation  dans 
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les  schistes  lustrés  d'une  nouvelle  bande  de  calcaire  triasique, 
dans  la  prolongation  de  laquelle,  comme  je  le  dirai  plus  loin,  Tappa- 
riliou  des  quartzites  permet,  au  col  Pers,  de  reconnaître  la  struc- 
ture anticlinalo. 

Coupes  de  Val  d'Isère.  —  En  continuant  à  remonter  ^u  sud  ,  on^ 
arrive,  à  Val  d'ïsère,  à  uneréfjion  d'une  extrême  complication,  où 
les  plis  couchés  sont  nombreux  et  semblent  d'abord  un  peu 
couchés  dans  tous  les  sens,  vers  Test,  vers  le  nord  et  vers  le  sud. 
Quoique  il  reste  encore  bien  des  difficultés  de  détail,  je  crois  être 
arrivé  à  suivre  toutes  les  bandes  successives  ;  à  part  les  alentours 
immédiats  de  Val  d'Isère,  où  la  larji^eur  trop  grande  des  vallées 
laissera  toujours  une  part  à  l'interprétation,  je  considère  le  srliéma 
des  plis,  tel  qu(»  je  le  donne  (pi.  VI),  comme  à  peu  près  déflnitif. 
Le  résultat  est  le  suivant:  les  plis,  remarquablement  sinueux. 
s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres,  et  chaque  pli  anticlinal  at» 
renverse  invariablement,  Innt  le  long  de  son  parcours,  sur  h*  syncliîMl^ 
qui  lui  fait  suite  du  côté  de  l* Italie. 

La  vallée  (!(»  risèn\  au  moins  depuis  les  gorges  d'amont  jusqu'à 
Tigneset  Brévières,  suit  A  peu  près  Taxe  de  ces  sinuosités  emboîtées. 
Il  (»n  résulte  quVlle  traverse  des  couches  régulièrement  inclinées 
vers  Taval ,  (M  qu'une  coupe  suivant  cette  ligne  sinueuse  montre 
bien  une  série  de  plis  couchés  vers  Tltalie;  seuhMuent  l'amplitude 
apparente  des  plis  est  notablement  augmentée,  parce  que,  si  la 
ligne  idéale  dcMoupe  est  bien  normale  aux  plis,  les  rochers  du 
bord  où  ou  peut  la  relever,  sont  déjà  presque  en  direction.  Il  faut 
donc  un  peu  schéuKitiser  la  coupe  :  telle  qu'elle  est,  c'est  celle  qui 
peut  le  mieux  donner  l'idée  de  la  structure  d'ensemble  (pi.  V,  fîg.  3). 

On  peut  compléter  cette  idée  par  une  coupe  normale:  par  exemple 
de  la  Grande-Sassière  à  Val  d'Isère  et  au  Manchet;  cette  coupe  est 
bien  également  dans  cette  partie  normale  à  la  direction  des  plis  : 
mais,  traversant  deux  fois  les  mêmes  plis,  elle  donne  une  structure 
en  éventail  (pi.  V,  fig.  4). 

Cette  structure  est  peut-être  encore  mieux  marquée  dans  la 
coupe  parallèle,  prise  un  peu  plus  à  l'esl,  le  long  du  chemin  de 
l'Iseran,  entre  les  arêtes  de  Laissière  et  le  rocht^*  du  Dôme  (fig.  8  et  9). 

Fig.  8.  —  Coupe  du  Dôme  aux  arêtes  de  Leissières  (^t^^tj^q) 
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Fig.  9.  —  Détail  de  la  coupe  au-dessus  du  chemin  du  col  du  Mont  Iseran. 
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p,  Perrnien  ;  q,  quartzitcs  ;  t^/  cale,  phylliteux  ;  t, ,  cale,  compact;  cg.  cargneules. 

(Légende  commune  aux  figures  8  et  9). 

La  description  détaillée  de  celle  structure,  avec  toutes  les  preuves 
à  l'appui,  m'entraluerait  beaucoup  trop  loio,  et  devra  faire  Tobjet 
d'une  note  spéciale.  Je  me  contente  ici  d'énoncer  le  résultat,  et 
d'appeler  l'attention  sur  quelques  points,  qui  ont  de  l'importance 
pour  les  conclusions  finales. 

Dans  la  coupe  3  de  la  pi.  V,  la  première  bande  calcaire,  en  amont 
des  gorges,  se  continue  en  pointe  jusqu'au  col  Pers  (3015)  et  de  là 
sans  interruption,  le  plus  souvent  sous  forme  de  cargneules,  va 
rejoindre  celle  que  j'ai  signalée  au  nord-ouest  de  Bonneval  (fig.  7). 
Au  col  Pers,  les  calcaires  et  cargneules  très  cristallins,  sont  com- 
pris entre  les  schistes  lustrés  de  la  zone  frontière,  contenant  comme 

Fig.  10.  —  Coupe  du  col  de  Pers. 


q,  quartzites  ;  t^,,  cale,  cristallins  ;  cg.' cargneules;  eb.  éboulis. 

près  de  Bonneval  des  intercalations  de  roches  vertes  et  de  micas- 
chistes, et,  de  l'autre  côté  du  col,  les  schistes  pustrés,  francs  et 
typiques,  du  Mont  Iseran.  Or,  au  col  même,  au  milieu  des  calcaires, 
nous  avons  trouvé,  avec  MM.  Termier  et  Pierre  Lory,  un  pointe- 
ment  de  quartzites.  Ce  pointement  démontre  que  la  bande  forme 
un  pli  anticlinal  [{\^,  40). 

La  même  coupe  de  la  pi.  V  (v.  aussi,  fig.  11  et  12)  montre  en  aval, 
au  milieu  des  gorges,  une  bande  de  schistes  noirs  intercalés  dans 
les  calcaires;  de  part  et  d'autre  on  trouve  d'abord  les  calcaires 
francs,  puis  les  calcaires  phylliteux;  d'après  la  succession  reconnue 
des  assises,  ces  schistes  forment  donc  le  centre  d'un  synciioai. 
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J'ajoute  que  le  passage  aux  calcaires  est  insensible,  et  que  Taspect 

Fig.  11.  —  Vue  de  la  rive  droite  des  gorges  de  Tlsère  (gorges  d'amont). 
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Plg.  12.  —  Coupe  prise  sur  la  rive  gauche  des  mêmes  gorges. 


t/^  cal.  phylliteux  (Musob.  inf')  ;  t^,  cale,  compacts  (Musch.  sup')  ;  sch.  schistes. 
—  Les  schistes  À,  marqués  sur  les  fig.  11  et  12,  sont,  sur  les  deux  rives,  dans  la 
continuation  les  uns  des  autres,  et  représentent  une  seule  et  même  bande. 


de  ces  schistes  m'a  engagé,  sans  succès  d'ailleurs,  à  y  chercher  des 
fossiles  du  Lias.  Or,  cette  bande  syncliuale  traverse  l'Isère,  en  s'élar- 
gissant  et  va  former  tout  le  versant  ouest  du  Mont  Iseran. 

Le  synclinal  figuré  au-dessous  du  Val  d'Isère,  à  l'entrée  de  la  seconde 
série  de  gorges,  est  formé  par  des  cargneules  régulièrement  super- 
posées à  la  masse  des  calcaires  francs.  Ces  cargneules  (avec  gypses 
intercalés)  s'élargissent  sur  la  rive  gauche,  et  toujours  superposées 
normalement  sur  leurs  deux  bords  aux  calcaires  francs,  s'ouvrent 
en  deux  larges  branches?,  qui,  l'une  par  le  pied  de  Bellevarde  et  du 
Charvet,  l'autre  parla  Thouvière  et  le  col  de  la  Leisse,  vont  embrasser 
rénorme  massif  de  schistes  lustrés  de  la  Sana  ;  je  montrerai  que  ce 
massif  est  sur  toute  son  étendue,  et  sauf  quelques  plissements 
locaux,  superposé  aux  cargneules.  De  plus  la  seconde  branche,  où 
s'intercale  au-dessus  du  lac  de  lignes  le  petit  pointement  anticlinal 
de  la  Thouvière,  se  bifurque  elle-même  sur  les  bords  du  lac  ;  tandis 
qu'une  partie  se  dirige,  comme  je  viens  de  le  dire,  vers  le  col  de  la 
Leisse,  l'autre  monte  sans  discontinuité  au  col  du  Palet,  c'est-à- 
dire  que  cette  nouvelle  bifurcation  embrasse  tout  le  massif  de  la  Vanoise. 

Ce  dernier  résultat  n'est  pas  tout  à  fait  d'accord  avec  la  description 
de  M.  Termier  qui  signale  au  col  du  Palet  des  marbres  phylliteux, 
et  sur  le  chemin  de  la  descente  au  lac,  d'autres  marbres  phylliteux 
et  un  lambeau  de  quartzites  (p.  108).  M.  Termier  en  conclut  que  les 
gypses  et  les  cargneules  du   Palet  appartiennent  au  Muschelkalk 
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inférieur,  tandis  que  j'en  fais  du  Trias  supérieur.  C'est  évidemment 
un  point  à  revoir;  mais,  même  s'il  y  a  là  des  accidents  secondaires, 
la  continuité  avec  une  coupe  très  nette  (celle  de  la  Thouvière)  qui  ne 
m'a  paru  susceptible  que  d'une  seule  interprétation,  me  semble 
toujours  devoir  emporter  la  balance.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les 
gypses,  comme  l'a  montré  M.  Termier,  pour  la  dent  de  Villard  et 
comme  je  l'ai  vérifié  en  beaucoup  d'autres  points,  sont  susceptibles 
de  s'étendre  à  l'étage  moyen  des  calcaires  francs,  et  que  par  con- 
séquent un  pointement  local  de  calcaires  phylliteux,ou  même  de 
quartzites,  n'exclut  pas  dans  la  bande  la  présence  du  Trias  supé- 
rieur. J'ajouterai  que,  bien  que  les  quartzites  se  trouvent  aussi 
mentionnés  sur  mes  premières  notes,  je  n'ai  pu  cette  année  les 
retrouver,  et  je  suppose  que  je  les  aurai  confondus,  dans  un 
passage  un  peu  rapide,  avec  des  roches  quarziteuses  verdâtres 
bien  différentes,  qui  sont  intercalées  dans  les  gypses. 

La  conclusion  à  laquelle  j'arrive  et  qui  me  paraît  inévitable 
liour  quiconque  vient  de  l'est,  ne  serait  pas  tout  à  fait  inconciliable, 
mais  pourtant  s'accorderait  mal,  avec  les  plis  '  multiples  que 
suppose  M.  Termier  sur  les  flancs  de  la  grande  et  de  la  petite  Balme. 
Il  m'a  semblé,  et  je  crois  que  M.  Termier,  après  une  nouvelle  course 
partage  cette  opinion,  que  ces  plis  ne  sont  pas  nécessaires;  ils 
étaient  introduits  pour  expliquer  Tintercalation  de  calcaires 
compacts  dans  les  marbres  phylliteux;  mais  ces  calcaires  ne  sont 
pas  identiques  aux  calcaires  francs  typiques  du  iViuschelkalk 
supérieur,et  je  les  crois,  là,  contemporains  des  marbres  phylliteux. 

Cette  petite  discussion  me  permet  de  maintenir  le  résultat 
énoncé  plus  haut  :  le  massif  de  la  Vanoise  se  dresse  tout  d'un  coup 
au  milieu  d'un  synclinal  de  Trias  supérieur,  sous  la  forme  d'un 
dôme  simple  et  ellipsoïdal,  qui,  plus  loin  au  sud,  se  creuse 
rapidement  d'une  série  de  plis  importants.  Mais  ces  plis,  pas  plus 
qu'au  sud,  où  nous  les  avons  vus  se  terminer  près  de  Modane, 
n'ont  de  continuation  au  nord ,  du  côté  de  Val  d'Isère.  C'est  une 
lentille  de  plissements  qixï  vient  s'interposer  dans  le  réseau  des  lignes 
directrices,  momentanément  écartées  pour  lui  faire  place. 

ÉLARGISSEMENT  VERS  LE  NORD  DE  LA  ZONE  DE  L'ÉVENTAIL  CENTRAL. 

Il  résulte  des  descriptions  précédentes  que,  sauf  les  deux  excep- 
tions possibles  à  discuter  ou  à  revoir,  d'Entre-deux-Eaux  et  de  Suse, 
et  sauf  quelques  froissements  secondaires,  tous  les  plis  à  Test  d'une 
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zoue  qui  comprend  eu  Maurienne  la  bande  houillère  et  enTaren- 
laise  les  massifs  de  TAiguille  du  Midi,  du  Mont  Pourri  et  de  la 
Grande-Sassière,  sont  uniformément  couchés  vers  l'Italie.  11  faut 
voir  maintenant  si  ces  massifs  situés  plus  à  Touest,  ou  plus  au 
nord-ouest,  obéissent  encore  en  tout  ou  en  partie,  à  la  môme  loi. 

Les  conclusions  auxquelles  cette  étude  m*a  conduit  peuvent  se 
résumer  ainsi  :  le  massif  delà  Grande-Sassière  occupe  une  position 
spéciale,  analogue  à  celle  du  Moût  Jovet,  et  qui  sera  examinée  dans 
la  discussion  de  Tâge  des  schistes  lustrés.  Les  massifs  de  l'Aiguille 
du  Midi  et  du  Mont  Pourri,  forment  comme  la  Vanoise,  une  grande 
lentille  interposée  dans  le  réseau  des  plis.  La  position  en  est  plus 
difïïcile  à  reconnaître,  parce  que  dans  cotte  partie  où  les  plis  sont 
sinueux  (v.  plus  haut,  ou  voir  le  S(*héma,  pi.  VI),  cette  lentille  en 
embrasse  les  sinuosités  et  dessine  ainsi  un  vaste  croissant  ouvert 
vers  la  haute  vallée  de  Tlsère  et  vers  Tltalie.  Dès  qu'on  a  pu  suivre 
la  continuité  d'une  partie  des  plis,  cette  disposition  s'accuse  avec 
évidence,  et  dans  ce  premier  c^dre,  on  voit  se  grouper  simplement 
toutes  les  observations  de  détail. 

Dans  ce  massif,  les  plis  ne  sont  pas  couchés  dans  un  sens  uniforme, 
la  plupart,  il  est  vrai,  le  sont  versTltalie  comme  ceux  que  je  viens 
de  décrire  ;  mais  uu  certain  nombre  le  sout  en  sens  inverse,  ou  du 
moins  pour  quelques-uns,  l'inclinaison  change  de  sens  le  long  d'un 
même  pli.  C'est  ce  dernier  point  que  j'ai  été  le  plus  long  à  recon- 
naître ;  mais  il  me  semble  uiaintenant  hors  de  doute. 

Massifs  de  l'A  iguille  du  Midi  et  du  M^  Pourri, —  Ces  massifs  figurent 
jusqu'ici  sur  toute  les  cartes  comme  composés  de  schistes  cristallins. 
Ils  sont  pourtant  presque  partout  formés  de  Permien  et  de  Houiller 
très  francs  (schistes  luisants,  gris,  verts  et  rouges  et  grès  micacés), 
alternant,  il  est  vrai,  avec  quelques  micaschistes  (quartzites  phylli> 
teux),  et  prenant  seulement  un  faciès  plus  métamorphique  à  Test, 
dans  la  région  que  traverse  la  route  de  Bourg  St-Maurice  à  Tignes  ;  or 
là,  précisément  ces  couches  métamorphiques  sont  intercalées  entre 
le  Houiller  avec  anthracite  et  le  Trias  normal.  D'ailleurs,  tous  ces* 
schistes  sont  la  continuation  ininterrompue  de  ceux  de  la  vallée  de 
Champagny  dont  les  coupes  deM.Teruiieront  définitivement  démon- 
tré l'âge  [)ermo-houiller.  Il  est  bon  de  remarquer  que  ces  deux  massifs 
surgissent  dans  un  synclinal  plus  occidental  que  celui  de  la  Vanoise, 
et  que  par  conséquent  il  est  conforme  à  la  règle  énoncée  d'y  trouver 
le  métamori)hisme  moius  accentué  que  dans  ce  dernier  massif. 

L'Aiguille  (lu  Midi  ne  peut  d'ailleurs  se  séparer  que  théoriquement 
de  la  Vanoise  ;  à  l'est  les  deux  massifs  sont  séparés  par  Tensemble 
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des  synclinaux  du  col  du  Palet  et  du  col  de  Plau-Séry  ;  mais  ces  syn- 
clinaux vont  se  perdre  dans  la  niasse  des  assises  métamorphiques, 
et  malgré  la  réapparition  des  calcaires  sous  le  glacier  du  Cul  de 
Nant  et  sous  la  pointe  252^î  du  Becqui-Rouge,  il  est  dilTicile  d'en 
préciser  plus  loin  la  tra<'e.  Je  suppose  que  tandis  que  celui  du  Palet 
irait,  comme  Ta  indiqué  sous  réserves  M.  Termier,  rejoindre  le 
pointement  de  la  Becca  Motte,  et  de  là  les  gypses  du  Planay  (1),  le 
synclinal  nord  irait  rejoindre,  au-dessus-  de  Champagny-le-Bois,  la 
bande  triasique  du  col  de  Frette,  pour  se  diriger  de  là,  vers  le  gypse 
de  réglise  de  Champagny.  On  arrive  ainsi,  mais  celte  fois,  il  est 
vrai,  avec  une  part  sérieuse  d'hypothèse,  à  retrouver  là,  la  repro- 
duction de  la  structure  indiquée  pour  la  Vanoise,  la  bifunration  de 
synclinaux  (2)  qui  se  rejoignent  de  nouveau  après  avoir  embrassé 
un  massif  anticlinal  limité.  Ici  Tinterprétation  peut  se  contester, 
parce  qu'une  des  brancrhes  du  synclinal  a  été  sur  un  parcours  de 
5  kilomètres  vidée  de  son  remplissage  triasique  ;  mais  elle  devient 
très  probable,  parce  qu'au  nord  l'observation  permet  de  constater 
directement  ce  mode  de  division  (ou  de  convergence)  des  mêmes 
synclinaux:  les  deux  premiers,  celui  du  col  de  la  grande  Forclaz 
et  celui  du  col  de  Frette,  vont  se  réunir  à  Rosset  au-dessus  de 
Peisey,  et  le  troisième,  celui  du  Plan  Sery,  ne  va  les  rejoindre  que 
dans  le  ravin  de  la  Sachette,  au  nord-ouest  de  Tignes.  C'est  ce  que 
montre  le  schéma  (pi.  VI). 

Mon  but  n'est  pas  de  décrire  ici  (tomplètement  ces  deux  grands 
massifs;  je  ne  suis  d'ailleurs  pas  encore  arrivé  à  y  coordonner  les 
zones  ou  les  lentilles  micaschisteuses,  et  je  n'en  ai  pas  visité  les 
hauts  sommets,  dont  il  faut  malheureusement  «i'ailleurs  attendre 
peu  de  résultats,à  cause  du  manciue  d'horizons  précis  ou  bien  connus, 
dans  la  masse  des  schistes  permo-houillers  métamorphiques  (3). 
Mais  les  lianes  des  montagnes,  que  j'ai  parcourus  ou  traversés  en 
plusieurs  points  jusqu'aux  cotes  2800  et  3000,  suffisent  à  bien  fixer 

(i)  V.  la  descriplloD  de  M.  Termier.  U  y  a  évldemmeDt  ici  un  i>eu  d'indécision  ; 
je  suis  porlé  à  prolonger  le  synclinal  de  Becca-Motle  un  peu  plus  au  nord  que  ne  le 
fait  M.  Termier.  ' 

(2)  Cette  bifurcation  près  de  Cbampagny  a  été  déjà  très  nettement  indiquée  par 
M.  Termier  (p.  103). 

(3)  M.  Pierre  I^ory,  qui  a  fait  cette  année  Tascension  du  Pourri  par  la  crête  de  la 
Sache  (grande  Parei)  m'a  écrit  à  ce  sujet  :  <  La  constitution  des  arêtes  est  en  somme 
très  monotone  ;  car,  malgré  la  variété  d'aspect  des  couches,  il  est  visible  que,  à 
l'exception  peut-être  d'une  ou  deux  bandes  (schistes  houillers?  et  quartzites 
triasiques?)  on  a  constamment  affaire  à  un  même  ensemble  dans  lequel  alternent 
simplement  divers  types  de  roches  métamorphiques.  » 
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Tallure  des  plis.  C'est  naturellement  au  contact  du  Trias  (toujours 
concordant)  qu*il  faut  chercher  les  renseignements  les  plus  précis  ; 
ils  peuvent  se  résumer  ainsi  :  en  partant  du  point  où  s'ouvre  la 
lentille  au  sud-ouest,  dans  la  vallée  du  Doron  de  Champagny,  tous 
les  plis  sont  couchés  vers  ritalie,  sans  renversements  importants; 
à  l'endroit  où  la  direction  des  plis  commence  à  tourner  vers  l'est, 
en  approchant  du  sommet  du  croissant,  Tinclinaison  change  de 
sens  et  le  Permien,  près  des  anciennes  mines;  se  couche  sur  le 
Trias  de  Peisey;  au  sommet  même  du  croissant  (Grand  Col  du 
Pourri,  près  des  Aiguilles  Rouges),  Tinclinaison  reprend  son  sens 
normal.  Mais  dans  la  vallée  de  l'Isère,  on  retrouve  de  nouveau  des 
renversements  vers  le  nord-est,  c'est-à-dire  vers  le  côté  français; 
enfin,  à  partir  des  Brévières,  en  aval  de  Tignes,  en  même  temps 
que  la  lentille  se  rétrécit  et  se  referme,  les  plis  se  relèvent  et 
ceux  du  pied  de  la  Grande-Sassière   se  couchent  définitivement 
vers  le  sud  et  vers  le  sud-ouest,  c'est-à-dire  vers  le  côté  italien. 

Le  schéma  (pi.  VI)  rend  compte  de  ces  variations;  il  montre  égale- 
ment que  les  plis  du  bord  intérieur,  au  sud  du  Mont  Pourri  (col 
de  la  Sache),  se  couchent  aussi  momentanément  vers  la  France. 

Cette  variabilité  qui  se  manifeste  à  la  fois  dans  la  direction  et 
dans  l'inclinaison  des  plis  crée,  pour  l'étude  de  la  région,  une  très 
grande  difficulté.  Je  ne  suis  pas  arrivé  sur  place,  pendant  mes 
tournées,  à  trouver  une  loi  qui  relie  ces  différents  changements 
ou  qui  les  mette  en  rapport  avec  la  direction  des  plis.  Cette  loi  pour- 
tant me  semble  aujourd'hui  se  dégager  de  la  comparaison  des 
coupes;  avant  de  l'avoir  vérifiée  par  une  nouvelle  étude  sur  le  ter- 
rain, je  ne  puis  la  donner  qu'à  titre  d'hypothèse  ;  elle  se  résumerait 
ainsi  : 

Les  plis  en  forme  de  croissant  de  la  lentille  anticlinale  de  l'Ai- 
guille du  Midi  et  du  Mont  Pourri  sont  couchés  vers  l'intérieur  du 
croissant  (côté  italien),  sauf  dans  la  partie  qui  avomne  le  centre  du 
croissant  ;  mais  là  même  le  changement  de  sens  de  la  poussée  ne  s*est 
fait  sentir  que  dans  la  profondeur,  et  près  des  sommets,  les  parties 
des  plis  non  dénudées  se  montrent  encore  couchées  vers  l'Italie. 

Pour  préciser  l'idée  qui  résulte  de  ces  indications  sur  la  struc- 
ture du  M*  Pourri,  je  donne  deux  coupes  (avec  pointillés  hypothé- 
tiques), l'une  N.-S.,  suivant  l'arête  même  du  M^  Pourri,  faite  d'après 
mes  propres  observations  et  d'après  les  notes  que  M.  P.  Lory  m*a 
transmises  sur  son  ascension  ;  la  seconde  de  l'est  à  l'ouest.  L'une  et 
l'autre  rencontrent  les  mêmes  plis,  et  les  rencontrent  même  deux 
fois,  par  suite  de  leur  direction  sinueuse;  ces  deux  coupes  (fig.  13 
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et  14),  montrent,  si  on  les  rapproche  du  schéma  des  plis,  comment 
je  comprends  le  raccordement  des  différentes  parties,  et  comment 
le  sens  du  renversement  peut  dépendre  là  du  degré  de  dénudation. 

Fig.  13.  —  Coupe  du  Mont  Pourri  du  nord  au  sud,  suivant  l'arête  ( — ! — ) 
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Fig.  14.  —  Coupe  du  Mont  Pourri  de  Test  à  l'ouest  ( — ! — ) 
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b,  IlouUler  ;  p,  Perniien  et  Permo-Houiller  métamorphique  ;  q,  quartzlte  ; 

cg,  cargneules. 

Le  pli  marqué  (1)  n'est  dans  ces  deux  coupes  qu'un  même  pli  sinueux,  rencontré 
deux  fois  par  la  seconde  ligne  de  coupe. 


Les  plis  de  la  vallée  de  Tlsère,  sur  le  versant  est  du  M'  Pourri, 
sont  très  nombreux  et  très  difficiles  à  suivre,  à  cause  de  l'incer- 
titude des  horizons  du  Permo-Houiller  et  à  cause  de  la  disparition 
momentanée  du  Trias,  entre  le  Bioley  et  les  Brévières.  Je  crois 
pourtant  pouvoir  maintenant  affirmer  que  le  large  golfe  de  quart- 
ziles  qui  s'avance  au  sud  vers  les  Granges-Martin  correspond  à  la 
petite  lèche  de  calcaires  qui  vient  se  coincer  dans  le  talus  de  la  route 
de  lignes  au-dessous  du  Franier,  et  que  c'est  là  Taboutissement  du 
synclinal  qui  entoure  le  M*  Pourri.  Un  peu  au  nord,  dans  le  vallon 
de  la  Sachette,  l'énorme  massif  du  M^  Pourri  se  termine  en  pointe 
dans  les  cargneules  de  la  rive  droite  (continuation  de  celles  de 
l'Aiguille  percée).  La  lentille  ouverte  dans  la  vallée  du  Doron  de 
Champagny  vient  se  refermer  là,  de  la  même  manière  que  la  lentille 
ouverte  à  Modane  autour  du  massif  delà  Vanoise  vient  se  refermer 
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au  lac  de  Tignes,  et  il  est  assez  remarquable  que  dans  les  deux  cas 
cette  convergence  des  deux  branches  du  synclinal  soit  marquée  par 
un  développement  exceptionnel  des  cargneules.  L'existence  d'un 
noyaxi  anticlinal  amyijduloide  était  peut-être  ici  plus  difïicile  àdémêler 
qu'à  la  Vanoise,  à  cause  de  la  plus  grande  sinuosité  des  plis  et  du 
manque  de  continuité  dans  les  bandes  périphériques  de  cargneules  ; 
mais,  une  fois  les  contours  tracés,  elle  apparaît  avec  une  égale 
certitude,  et  il  est  également  certain  qu'aucun  des  plis  du  massif  ne 
seccmtinue  en  dehors  de  ses  limites.  Une  fois  d'ailleurs,  le  noyau 
fermé,  le  pli  qui  l'enveloppait  et  ceux  qui  l'accompagnent  vers  l'est, 
recommencent  à  se  coucher  régulièrement  du  côté  du  sud  et  du  sud- 
est,  c'est-à-dire  du  côté  du  versant  italien. 


Bande  houillère 


La  bande  suivante,  ou  bande  houillère,  a  une  structure  plus  uni- 
forme, présentant  partout  le  type  de  l'éventail  bien  accusé;  mais 
elle  mérite  une  attention  particulière  parce  que  ce  pli  en  éventail, 
à  partir  de  Brides-les-Bains,  s'ouvre  autour  d'une  amygdale  ayncli- 
nale,  qui  forme  le  M^  Jovet,  et  plus  loin,  à  partir  de  Sainte-Foy, 
s'ouvre  de  la  même  manière,  autour  d'une  seconde  amande  ana- 
logue, qui  forme  la  Grande-Sassière;  cette  structure,  ainsi  que  la 
comparaison  d(»  ces  deux  amandes  semblables  et  semblahlement 
placées,  sont  d'une  importance  capitale  pour  la  question  de  l'âge 
des  schistes  lustrés. 

Je  dirai  immédiatement  que,  comme  nous  l'avons  vu  sur  le  côté 
oriental,  il  existe  à  l'ouest  de  cette  bande,  une  petite  zone  dans 
laquelle,  au  moins  de  Moutiers  à  Aime,  il  y  a  encore  indécision 
dans  le  sens  du  renversement.  L'étude  n'en  est  pas  tout  à  fait  ter- 
minée; je  me  contente  d(mc  de  signaler  ce  pli  anticlinal,  qui,  par- 
tant du  pied  du  Niélard,  fait  surgir  le  Houiller  près  de  Villarly  et 
de  Fontaine,  puis,  rejeté  par  une  faille  transversale  jusqu'à  Vil- 
lard-Lurin,  se  continue  par  Montfort,  Notre-Dame-du-Pré  et  les 
Esserts  jusqu'à  Granier  au-dessus  d'Aimé.  I^e  fait,  que  sur  le  flanc 
oriental  de  ce  pli  il  semble  y  avoir  (pielques  renversements  vers 
l'est,  c'est-à-dire  eu  sens  inverse  de  ceux  (jui  leur  succèdent  dans 
les  plis  voisins,  n'empéciie  [>as  la  généralité  de  la  règle  connue 
depuis  longtemps,  et  admise  au  début  de  celte  étude,  à  savoir  que 
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les  plis  à  l'ouest  de  la  bande  houillère  se  déversent  vers  la 
France  (1). 

J'ajouterai  aussi  que  les  plis  serrés  d'Haulecour,  au  nord  de 
Mouliers,  n'ont  à  mes  yeux  aucune  continuation  au  sud,  et  qu'ils 
forment  une  amande  isolée  au  milieu  d'un  synclinal  liasique.  Ce 
n'est  pas  le  lieu  d'en  développer  les  preuves;  mais  je  liens  <\  attirer, 
par  ce  nouveau  trait,  l'attention  sur  la  généralité  de  ce  phénomène 
amyydalaire,  qui  joue  un  rôle  essentiel  dans  la  structure  de  cette 
partie  des  Alpes  (2). 

Je  reviens  à  la  bande  houillère,  qui,  depuis  Modane,  avec  une 
épaisseur  à  peu  près  uniforme,  se  dirige  du  sud  au  nord  vers  Bozel 
et  vers  Brides.  En  face  de  cette  bande,  le  Houiller  forme  jusqu'à 
une  hauteur  variable  le  côté  droit  de  la  vallée,  mais  ne  monte  pas 
sur  les  sommets.  A  l'ouest  seulement,  et  à  l'est,  il  fait  etîort  pour 
s'avancer  vers  le  nord  ;  d'un  côté,  il  trouve  passage  au-dessus 
d'Hauteville  et  de  Notre-Dame  des  Prés,  où  il  forme  une  bande 
très  étroite,  mais  continue;  sous  le  mont  des  Arrhets,  il  n'y  a  plus 
qu'un  peu  de  Permien  (quartzites  phylliteux),  entre  deux  masses 
de  gyi)se  ;  mais  la  bande,  sans  jamais  disparaître,  s'élargit  au- 
dessus  de  Mongesin  et  va  sans  doute  rejoindre  (3)  celle  dont  j'ai 
parlé  tout  à  l'heure,  et  dont  j'ai  indiqué  le  trajet  de  Villard  Lurin  à 
Longefoy  ;  les  deux  réunies  formeraient  alors  la  grande  bande 
d'Aimé  et  de  Bourg-Saint-Maurice. 

Du  côté  de  l'est,  le  Houiller  s'avance  en  plusieurs  indentations 
(vallée  de  Bozel,  chemin  de  la  Forclaz,  grand  ravin  du  Cray  au 
nord  de  Champagny,  indiqué  par  M.  Terraier,  p.  103).  Il  ne  s'avance 
plus  loin  que  sous  forme  de  Permien,  à  l'ouest  du  chemin  du  col 
de  la  Frette  jusqu'au  Rosset,  à  la  hauteur  des  mines  de  Peisey,  et 
surtout  à  l'est  de  ce  même  chemin,  en  se  confondant  alors  avec 
l'anticlinal  déjà  décrit  du  bord  du  massif  de  l'Aiguille  du  Midi  et 
du  M'  Pourri.  Toutes  ces  indentations  indiquent  une  série  d'anticli- 
naux, tous  couchés  vers  l'est,  mais  ne  se  prolongeant  pas  très  loin, 
ou  au  moins  dilTiciles  à  suivre  au-delà  de  la  disparition  du  Houiller. 

(1)  Pas  plus  que  les  excepUons  locales  du  bord  oriental  du  M'  Blanc  et  de  la 
chaîne  de  Belledonne,  exceptions  qui  déterminent  la  structure  en  éventail  d'une 
partie  de  ces  massifs,  et  auxquelles  je  crois  qu'on  a  attaché  une  trop  grande  impor- 
tance. 

(2)  A  ce  point  de  vue,  l'exemple  le  plus  typique  à  citer  serait  celui  du  M'  Blanc, 
qui,  malgré  sa  masse  énorme,  se  dresse,  sans  qu'aucun  pli  le  prolonge  plus  au  sud, 
au  milieu  d'un  synclinal  liasique  au  nord  des  Mollets. 

(3)  II  reste  là  encore  .une  petite  partie  inexplorée,  et  je  ne  puis  indiquer  cette 
jonction  que  comme  probable. 
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Entre  cette  série  d 'anticlinaux  et  la  bande  houillère  de  l*ouest, 
se  dresse  le  M^Jovet.  M.  Zaccagna,  qui  dit  lui-même  n'avoir  pu 
consacrer  avec  M.  Mattirolo  qu'un  temps  très  limité  à  Tétude  de 
cette  région,  beaucoup  plus  compliquée  en  réalité  qu'elle  ne  le 
semble,  a  attribué  le  M^  Jovet  aux  schistes  lustrés  paléozoîques 
qui  perceraient  en  grand  îlot  discordant  au  milieu  du  Trias.  Cette 
attribution  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  rapidité  forcée  de  la 
visite  de  nos  confrères  italiens,  et  peut-être  un  peu,  par  l'idée  pré- 
conçue que  les  roches  vertes  (piètre  nerde)  dont  un  affleurement 
intéressant  est  connu  depuis  longtemps  autour  du  M^  Jovet, 
appartiennent  nécessairement  à  la  série  paléozoïque.  En  réalité,  il 
suffit  de  parcourir  les  pentes  du  M^  Jovet  pour  se  convaincre,  sans 
ambiguïté  possible,  que  le  Trias  qui  entoure  la  montagne  passe  bien 
partout  au-dessous  des  schistes  du  sommet,  au  lieu  de  buter  contre 
eux,  comme  le  suppose  M.  Zaccagna. C'est  d'abord,  je  l'avoue,  surtout 
une  impression  d'ensemble,  car  le  contact  avec  des  gypses  et  des 
cargneules  peut  rarement  se  trouver  découvert  ;  j'ai  pourtant  réussi  à 
trouver  au  pied  du  Roc  des  Verdons,  un  point  où  les  schistes,  préci- 
sément dans  la  partie  où  ils  sont  le  plus  cristallins,  alternent  avec 
les  cargneules  et  les  calcaires  triasiques  (fig.  15).  Quant  aux  roches 
vertes  (serpentines  et  euphotides)  je  ne  les  ai  vues  nulle  part  inler- 

Fig.  15.  —  Coupe  de  délail  à  Test  du  Mont  Jovet  (Roc  des  VerdoDs). 


calées  dans  les  schistes,  mais  seulement  dans  les  calcaires  phylli- 
teux  du  Trias. 

D'ailleurs,  en  dehors  de  ces  raisons,  les  schistes  du  M' Jovet,  assez 
fortement  métamorphiques  à  Test,  présentent  du  c^té  de  l'ouest  un 
aspect  lithologique  facilement  reconnaissable;  cet  aspect  est  celui 
du  Lias  à  Bélemnites  du  Niélard  et  des  environs  de  Moutiers;  c'est 
ce  que  M.  Potier  m'avait  déjà  dit  il  y  a  longtemps,  et  cette  année,  en 
visitant  ce  versant  avec  M.  Kllian,  l'assimilation  nous  a  paru  tout 
à  fait  certaine;  auprès  du  nouveau  chalet  du  Club  alpin,  on  a 
exploité  de  grandes  dalles  calcaires  identiques  à  celles  du  Col  du 
Golet,  qui  sont  remplies  de  Bélemnites.  Nous  n'avons  pas,  il  est 
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vrai,  trouvé  de  Bélemnites;  mais  j'ai  trouvé  à  la  base,  près  des 
chalets  de  Combelouve,  la  brèche  du  Télégraphe  qui  est  un  horizon 
précieux  dans  toute  la  ré.gion,et  dont  M.  Kilîan  a  péremptoirement 
démontré  Tàgeliasique  (Lias  inférieur).  J'ajouterai,  en  dernier  lieu, 
que  les  entonnoirs  qui  abondent  sur  la  crête  de  Combelouve  suffi- 
raient à  démontrer  l'existence  d'un  substratum  gypseux. 

Le  Lias  du  M*  Jovet  forme  une  masse  à  peu  près  circulaire, 
de  5  kilomètres  de  diamètre,  autour  de  laquelle  s'écartent  et  s'in- 


Fig.  16.  —  Coupe  d*ensemble  du  Mont  Jovet,  de  Test  à  rouest  (  fô^)* 
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curvent  les  dillérents  plis.  La  coupe  (fig.  16),  prise  de  l'est  à  l'ouest 
à  travers  le  massif,  montre  ces  plis  déjetés,  d'un  côté  vers  l'ouest 
et  de  l'autre  vers  l'est.  Le  Lias  du  M^  Jovet  est  un  chapeau  placé 
sur  le  sommet  de  l'éventail.  Les  assises  sont  presque  horizontales, 
mais  froissées  et  plissotées  à  Tinfini;  le  métamorphisme,  assez 
marqué  dans  les  assises  inférieures  (qui  pourraient  peut-être 
encore  être  rapportées  au  Trias),  monte  à  l'est  assez  haut  dans  la 
série,  mais  est  presque  nul  dans  les  sommets  de  l'ouest  et  du  sud- 
ouest;  c'est  là,  comme  je  l'ai  dit,  le  Lias  typique  des  coupes  voisines. 
Ce  froissement  extrême  des  assises  horizontales  du  sommet  de 
l'éventail  est  assez  difficile  à  expliquer,  et  devra  certainement 
entrer  eu  ligne  de  compte  si  jamais  on  peut  tenter  une  théorie 
rationnelle  de  la  structure  en  éventail. 

Si  l'on  prend  la  coupe  du  M^  Jovet  du  nord  au  sud,  entre 
Aime  sur  l'Isère,  et  Brives  sur  le  Doron,  on  trouve  une  coupe 
à  peu  près  semblable  à  la  précédente  :  le  Houiller  dans  les  deux 
vallées,  séparé  par  une  série  triasique,  plus  ou  moins  complète  et 
plus  ou  moins  développée,  du  Lias  du  sommet;  mais  on  rencontre 
là  une  nouvelle  difficulté,  qui  fait  prévoir  que  la  coupe  est  pro- 
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bablement  plus  compliquée  qu'elle  ne  semble  :  au-dessus  des  gypses 
et  des  cargneules  de  PaajourdaD,  à  Test  du  grand  ravin,  on  trouve, 
vers  la  base  des  schistes,  des  calcaires  phylliteux,  tout  pénétrés  de 
serpentine  qui  s'y  intercale  en  minces  filets  parallèles  à  la  stratifi- 
cation. En  suivant  cette  bande  étroite  du  côté  de  Touest,  on  ne 
trouve  plus  que  de  la  serpentine,  avec  quelques  blocs  d'euphotide 
(non  vus  en  place);  cette  serpentine  forme  une  série  de  collines 
jusqu'au  mont  des  Arrhets,  et  se  trouve  alors,  sans  association  de 
marbres  phylliteux,  interposée  entre  les  gypses  et  le  Lias.  Les 
gypses,  par  continuité  avec  les  coupes  de  Mou  tiers,  semblent  bien 
appartenir  au  Trias  supérieur;  les  calcaires  phylliteux,  au  con- 
traire, s(mt  toujours  dans  la  région  à  la  base  du  Trias  moyen.  Il  y 
a  donc  là  indication  d'un  pli  écrasé,  comme  le  montre  la  figure  17; 
c'est  ainsi  que  j'avais  noté  la  coupe  avec  M.  Kilian.  Cette  indication 


Fig.  17.  —  Coupe  de  la  pente  nord 
du  Mool  Jovet. 


Fig.  iS.  —  Coupe  de  la  pente  ouest 
du  Mont  Jovet. 


■»^ 


S^l 


^«' 


Gfipst 


^^ 


V.S' 


^. 


9    t     J        * 


) 


En  t,„  calcaires  phylliteux  injectés  de  serpenUne. 

demande  à  être  vérifiée  par  de  nouvelles  recherches;  si  elle  est 
exacte,  la  disfiarition  des  calcaires  phylliteux  à  l'ouest,  porte  à 
cimclure  (jue  les  serpentines  en  occupent  la  place,  et  que  leur 
aftleuremenl  marque  la  continuation  du  ménni  pli  anticlinal  (fig.  18). 
Sur  le  versant  sud,  les  serpentines  font  défaut;  mais  comme  là, 
on  trouve  encore  (au  Grand  Rey  et  sur  la  pente  sud  du  sommet  2419) 
de  nombreux  blocs  de  roches  vertes  (schistes  chloriteux  très  quart- 
zeux),  je  considère  comme  très  probable  que  ce  pli  entoure 
complètement  le  M^  Jovet.  Le  M^  Jovet  serait  un  no^au  syn- 
clinal ouveî't  entre  les  deux  branches  étirées  d'un  même  pli  anticlinal; 
ce  serait  la  contre-partie  du  phénomène  signalé  à  la  Vanoise  et  au 
Mont  Pourri.  Ici  la  conclusion  reste,  jusqu'à  nouvel  ordre,  hypothé- 
tique; mais  nous  la  retrouverons  avec  plus  de  certitude  à  la 
Grandi;  Sassière.  Ce  phénomène  d'écrasement  des  plis  autour  des 
noyaux,  ou  plus  ^généralement  dans  toutes  les  parties  très  sinueuses 
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(donnant  lieu  à  des  demi-noyaux),  est  r^îlui  que  j'aurai  à  invoquer 
pour  expliquer  ultérieurement  les  coupes  qui  avaient  d'abord 
entraîné  ma  eonvirlion  au  sujet  de  l'âge  paléozoïque  des  schistes 
lustrés. 

Il  est  remarquable  que  le  synclinal  élargi  du  M^  Jovet  soit,  sur 
presque  tout  son  pourtour,  entouré  d'une  ceinture  de  roches 
vertes  (serpentine  et  euphotide),  qui  rappelle  sur  une  moindre 
échelle  la  ceinture  semblable  du  Grand-Paradis,  et  que  noUs 
retrouverons,  également  avec  un  développement  limité,  autour  de 
la  Grande-Sassière.  Le  Grand  Paradis,  comme  je  l'ai  dit,  est  très 
probablement  un  massif  anticlinal  ouvert  en  forme  de  noyau,  au 
milieu  d'un  synclinal;  la  Grande-Sassière,  comme  nous  le  verrons 
tout  à  l'heure,  est  une  amande  synclinale  ouverte  au  milieu  d*uu 
anticlinal.  La  forme  très  analogue  du  M^  Jovet,  et  cette  coïnci- 
dence curieuse,  quoique  tout  à  fait  inexpliquée,  d'une  ceinture  de 
roches  vertes,  créent  à  mes  yeux  de  nouvelles  présomptions  en 
faveur  de  la  structure  indiquée  plus  haut;  j'espère,  dans  les  courses 
de  cette  année,  pouvoir  élucider  la  question. 

Le  synclinal  élargi  du  M^  Jovet  se  continue  en  se  rétrécissant 
progressivement  jusqu'au-dessus  de  Peisey,  où  il  est  rejoint  par  le 
synclinal  déjà  mentionné  du  col  de  Frette;  il  se  dirige  de  là  vers  les 
mines  de  Peisey,  où,  comme  je  l'ai  expliqué,  il  est  surplombé  par 
lePermo-Houîller  de  l'Aiguille  du  Midi;  il  continue  au  nord  du  M^ 
Pourri  (1),  jalonné  jusqu'au  dessus  de  Villaroger  par  l'affleurement 
continu  du  Trias  (gypses,  cargueules  et  quartzites  très  développés). 
Là,  la  vallée  de  l'Isère  a  entamé  les  roches  profondément  au-dessous 
du  fond  de  la  cuvette  triasique;  mais  le  Trias  reparaît  juste  en  face, 
à  l'ouest  de  la  pointe  de  la  Fogelitta.  L'aspect  en  est  un  peu  modifié: 
au-dessus  des  quartzites,  dont  l'épaisseur  est  très  inégale,  sans  nul 
doute  à  cause  desétirements,  on  trouve  soit  les  calcaires  ordinaires, 
soit  des  schistes  noirs,  alternant  avec  des  dalles  de  marbre  chlo- 
riteux.  Plus  haut  des  lentilles  de  calcaires  francs  sont  transformés, 
notamment  au  petit  col  qui  est  au  S.-O.  de  la  Foglietta,  et  plus  loin 
près  du  passage  du  Rocher  Blanc,  en  marbres  blancs,  à  grandes 
lamelles  de  mica  blanc,  ressemblant  à  des  cipolins.  Au-dessus  de 
cette  série  un  petit  pilon  isolé,  au  nord-ouest  des  chalets  du  Plan, 
est  formé  de  véritables  schistes  lustrés. 

Les  coutournements  sont  tout  à  fait  extraordinaires  dans  la  crête 

(1)  Le  synclinal  est  dans  cette  partie,  et  probablement  d'une  manière  conU nue,  à 
partir  de  la  réunion  avec  le  synclinal  du  col  de  Frette.  formé  de  deux  synclinaux 
séparés  par  un  anticlinal  secondaire. 
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qui  surmonte  le  hameau  de  rEchaillon  ;  ils  arrivent  à  créer  une 
véritable  alternance,  on  pourrait  presque  dire  un  magma  de  quart- 
zites  et  de  calcaires,  qui  semble  d^abord  impossible  à  expliquer 
sans  une  réelle  interstratification.  La  coupe  suivante  (fig.  19)  néces- 

Fig.  19.  ^  Coupe  des  rochers  près  de  la  cascade  du  ravin  du  Plan. 


p,  Permo-houiller  ;  q,  quartzites;  t,^  cale,  phylliteux  ;  t^,  cal.  compacta. 

sairement  un  peu  schématisée  à  cause  de  la  difficulté  de  se  main- 
tenir perpendiculairement  aux  plis,  en  donnera  une  idée;  on  voit 
qu*on  est  là, dans  la  zone  où  il  y  a  indécision  et  alternance  dans  le 
sens  du  renversement. 

C'est  d'ailleurs  ce  qui  ressort  également  de  l'étude  des  schistes 
cristallins  permo-houillers  qui  s'étendent  du  Plan  jusqu'au  Col  du 
Mont.  On  y  rencontre  d'abord,  au-dessus  du  Plan,  un  synclinal 
secondaire  de  Trias,  couché  vers  le  nord,  qui  va  passer  au  Col  du 
Lac  Noir  (1).  Plus  loin  au  nord,  sous  la  pointe  de  la  Foglietta  et  sous 
le  glacier  de  l'Argentière,  on  trouve  des  schistes  noirs  certainement 
houillers,  avec  un  poudingue  métamori)hique  semblable  à  celui  de 
Modane.  Au  col  du  Mont,  les  assises  métamorphiques,  probable- 
ment  permiennes,  plongent  des  deux  côtés  sous  du  Houiller  franc. 
La  coupe  (pi.  V,  d^,  4)  fait  comprendre  cette  allure  des  couches  le 
long  de  la  frontière,  entre  le  Col  du  Mont  et  le  Col  du  Rocher  Blanc. 
11  est  vraiment  étonnant  que  sur  toutes  les  certes  antérieures,  on  ait 
introduit  là  une  pointe  de  schistes  cristallins,  dans  la  partie  où  le 
faciès  houiller  est  le  plus  nettement  conservé,  et  qu'on  ait  au  con- 

(1)  Je  n'ai  exploré  du  versant  italien  que  le  cliemin  môme  qni  descend  dans  le 
Val  Grisanche,  et  de  là  à  Arvier.  dans  1h  vallée  d'Aoste;  mais  une  carte  de  If.  BaretU, 
pleine  de  renseignements  et  de  détails  précieux,  senil)leralt  montrer  que  ce  synclinal 
secondaire  se  contourne  vers  le  nord,  et  qu'il  laisse  ainsi  se  développer  entre  lui  et 
le  synclinal  du  Plan,  une  voie  anticlinalc  formée  de  Permo-bouiller  très  méUiinor- 
pbique,  et  occupant  avec  le  Val  Grisanche  tout  le  massif  de  l'Invergnan. 
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traire,  malgré  Tinvraisemblance  des  contours,  figuré  une  sorte  de 
golfe  houiller  à  la  place  où  les  assises  permiennes  métamorphiques 
ont  précisément  un  aspect  plus  gneissique.  En  réalité,  le  Permo- 
Houiller  continue  à  suivre  sans  interruption  notre  synclinal  Iria- 
siqueet,  sauf  les  petites  intercalatious  amenées  par  les  synclinaux 
intermédiaires,  il  s'étend  à  Test  jusqu'au  Val  de  Rhème. 

Au  Plan,  la  bande  triasique  de  la  coupe  (fig.  19)  se  bifurque  et 
entoure  la  Grande-Sassière.  L'anticlinal  médian  de  cette  bande 
reste  marqué  jusqu'au-dessus  du  Val  Grisanche  par  une  série 
de  pointements  de  quartzites.  Du  côté  de  l'Isère,  il  est  aussi  jalonné 
par  une  série  de  pointements  de  schistes  houillers  et  de  Pernio- 
Houiller  métamorphique. 

Les  deux  premiers  sont  au  milieu  des  cargneules  qui  descendent 
du  Fenil  au  Chatelard;  on  les  retrouve  sur  la  route  de  lignes 
(fig.  20),  d'où  les  mêmes  assises  continuent  au  pied  du  M^  Pourri, 
traversent  de   nouveau  la    route   au-dessous   de    Brévières,    et 


Fig.  âO.  —  Coupe  le  long  de  la  route  de  Tignes,  en  aval  des  Brévières. 
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h,  Rouiller;  p,  Permien  ou  Permo-Houiller;  q,  quartzites  ;  t^,  calcaire. 


vont  plus  loin  disparaître  sous  les  quartzites  triasiques  du  pied  de  la 
Grande-Sassière.  La  bande  triasique  est  ainsi  séparée  en  deux  moi- 
tiés, dont  Tune  (dénudation  du  fond  du  synclinal)  se  perd  un  instant, 
après  avoir  traversé  la  route,  et  reparaît  en  face  des  Granges- 
Martin  (golfe  des  quartzites,  dans  le  Permo-Houiller  du  M^  Pourri); 
la  seconde,  qui  contient  les  serpentines  et  les  eupholides  du  Chate- 
lard, longe  le  pied  des  schistes  lustrés,  qu'on  voit  nettement  dans  ce 
parcours,  malgré  un  léger  pendage  des  couches  vers  la  vallée, 
reposer  sur  le  Trias.  Les  schistes  lustrés  superposés  forment  les 
pentes  et  les  sommets  de  Pierre-Pointe  (1)  et  de  la  Grande-Sassière. 

(1)  C*esl  sans  doute  par  suilc  d'une  inadvertance,  que  M.  Zaccagna  marque  sur  sa 
carte  Pierre-Ptinte  en  schistes  cristallins;  tonte  Tarète  est  formée  des  schistes  lustrés 
calcarifères,  et  ne  différant  de  ceux  de  la  Grande-Scissière  que  parce  qu'ils  sont  en 
bancs  plus  gros  et  plus  résistants.  J'avais  eu  d'abord  à  distance  la  même  impression 
que  M.  Zaccagna  ;  mais  quand  on  gravit  l'arôte,  toute  hésitation  est  impossible.  Je 
saisis  l'occasion  de  dire  que  Je  n'ai  pas  mentionné  les  nombreux  points  où  mes  con- 
tour«,  en  dehors  même  des  questions  d'attribution,  ne  sont  pas  d'accord  avec  ceux 
de  M.  Zaccagna  ;  M.  Zaccagna  «fil  lui-même  dans  sa  note  que  ses  excursions  ont  élé 
trop  rapides  pour  que  sa  carte  prétende  à  autre  chose,  qu'à  donner  une  idée  d'en- 
semble de  la  structure. 
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Plus  loin,  de  la  Pipette  à  Orsière,  le  calcaire  triasique  disparaît 
par  éiirement;  mais  il  reparaît  au  pied  de  la  Grande-Sassière, 
continuant  à  séparer  Tanticlinal  précédemment  décrit  de  la  masse 
des  schistes.  Partout,  où  les  éboulis  n'interrompent  pas  les  obser- 
vations, on  peut  constater  la  même  superposition  des  schistes  sur 
les  calcaires,  avec  passage  des  uns  aux  autres  par  rintennédiaire 
de  (*alcaires  phylliteux.  Cette  nu^me  superposition  se  retrouve  sur 
le  versant  italien,  tout  le  long  de  la  descente  sur  le  Val  Grisanche. 
M.  P.  Lory  Ta  constatée  également  le  Icmg  de  Tarète  de  la  Traver- 
sière.  Sur  tout  ce  hmg  pourtour,  qui  embrasse  un  cercle  presque 
complet,  il  n'y  a  d'exception  (|ue  pendant  2  kilomètres  environ, 
entre  le  Cbatelard  et  les  Brévières;  ce  point  mérite  une  explication 
plus  détaillée. 

La  bande  triasique  que  je  viens  d'indiquer,  entre  le  Plan  et  le 
Cbatelard,  disparaît  au-dessous  de  ce  bameau.  Les  schistes  lustrés 
qui  les  surmontaient  <lescendent  jusqu'à  la  route,  où  ils  reposent 
(un  peu  avant  le  ravin  du  Nanl  creux),  sur  le  Permo-Houiller 
par  l'intermédiaire  de  schistes  verts  serpentineux  (coupe  20);  ces 
derniers  sont  incontestablement  le  prolongement  de  la  serpentine 
du  Cbatelard.  L(»s  sciiistes  lustrés  traversent  l'Isère,  et  dans  le 
ravin  de  la  Savine,  ou  les  voit  supporter  en  parfaite  concordance 
les  schistes  métamorphiques  du  M^  Pourri  ;  il  en  est  de  même  sur 
la  route  de  Tignes,  un  peu  avant  le  pont  des  Brévières;  là  encore,  les 
schistes  lustrés  passent  en  concordance  sous  le  Permien,  qui,  en 
arrivant  aux  Brévières,  surplombe  en  sens  inverse  des  schistes  et 
calcaires  triasiques  avec  une  mince  intercalation  (1™)  de  quartzites 
écrasés  et  étirés.  La  petite  bande  permo-houillère  qui  traverse 
ainsi  la  route,  est  la  continuation  du  pli  anticlinal  qui  entoure  la 
Grande  Sassière.  La  superpositicmdu  Permien  aux  schistes  lustrés 
est  donc  due  à  un  renversement  b)cal,  ou  plutôt  à  un  renversement 
dont  la  dénudation  a  fait  disparaître  la  trace  dans  les  parties 
voisines.  Si  l'on  suit  la  bande  permo-houillère  sur  la  rive  droite 
de  risère,  on  voit  rapidement  le  contact  du  Permo-Houiller  et  du 
Trias  se  relever  jusqu'à  la  verticale,  puis  s'incliner  en  sens  inverse 
vers  la  Sassièr(\  A  partir  d'Orsière  des  bancs  de  calcaires  phylli- 
teux s*int(^rcab'nl  entre  les  deux  foruïations.  Ce  pli,  comme  le  pli 
conligu  déjà  décrit  (|ui  entoure  le  massif  dn  M<^  Pourri,  se  couche 
donc  alt<Tnativement  dans  un  sens  et  dans  l'autre. 

On  trouve  une  confirmation  de  cette  conclusion  dans  la  compa- 
raison de  la  coupe  avec  <'elle  du  rocher  calcaire  de  la  montée 
du   Plan  (v.  plus  haut,  fig.   19).   Uue   partie    de  cette  dernière 
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située  à  gauche  de  la  coupe,  est  une  coupe  de  détail,  relevée  et 
inscrite  sur  mes  carnets,  alors  que  je  n'avais  aucune  idée  sur  la 
structure  dVnsemble  du  massif;  elle  ne  peut  donc  être  accusée 
d'avoir  été  influencée  par  un  point  de  vue  théorique.  Or,  on  voit, 
là,  le  Perniien  (en  a)  collé  verticalement,  par  Tintermédiaire  de 
minces  bancs  de  quartzites  écrasés,  contre  la  muraille  des  calcaires 
également  verticaux;  à  quelques  mètres  plus  haut  (en  b)  on  voit  les 
quartzites  phylliteux  lancer  une  pointe,  complètement  isolée,  dans 
les  calcaires,  indiquant  que  le  haut  de  Tantidinal  permien  se  ren- 
verse vers  Test.  Il  est  clair  de  plus  qu'à  une  profondeur  plus  ou  moins 
grande,  mais  certainement  peu  considérable,  le  Permien,  comme  le 
montrent  les  pointillés,  doit  recommencer  à  plonger  vers  l'est  sous 
le  Trias.  Il  n'y  a  plus  qu'à  admettre  la  possibilité,  démontrée  par 
mille  exemples  dans  nos  Alpes,  de  la  disparition  locale  du  calcaire 
par  étirement,ou  encore,  comme  j'en  donnerai  plus  loin  des  preuves 
manifestes,  d'un  passage  latéral  des  calcaires  aux  schistes,  pour 
que  cette  coupe  reproduise,  suivant  le  degré  de  dénudation,  toutes 
les  particularités  observées  plus  au  sud.  Si  la  dénudation  s'est 
arrêtée  en  bb  (fig.âl),  on  a  la  coupe  du  ravin  de  la  Savine;  si  elle  est 
descendue  jusque  en  ce,  on  a  la  coupe  du  Chatelard  et  d'Orsière.  Et 


Fig.  21.  —  Agrandissement  de  rextrémilé  gauche  de  la  coupe  18, 
montrant  les  relations  des  coupes  de  la  vallée  de  Tlsère,  à  la  Savine  et  au  Chatelard. 
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la  remarque  a  d'autant  plus  d'importance,  qu'il  s'agit  précisément 
du  même  pli  :  dans  la  coupe  18,  tous  les  plis  couchés  vers  le  sud- 
ouest,  (le  la  créle  d'Echaillon  vont  se  diriger  vers  le  passage  du 
Rocher-Blanc,  et  c'est  le  pli  inférieur,  couché  en  sens  inverse,  qui 
seul  se  dirige  vers  le  Chatelard  et  vers  le  sud  de  la  Grande-Sassière. 
Je  crois  utile  de  résumer  par  une  coupe,  prise  du  sud-ouest  au 
nord  est  (pi.  V,  fig.  4),  l'ensemble  de  cette  discussion.  Elle  prouve 
définitivement  que  le  massif  de  la  Grande  Sassière  est  une  grande 
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amygdale  syncliuale,  autour  de  laquelle  les  autres  plis  s'infléchis- 
sent; que  ce  massif  est,  comme  le  .W  Jovet,  posé  sur  le  sommet  de 
réventail,et  que  les  schistes  qui  le  composent^  comme  ceux  du  M^  Jooet, 
reposent  de  tous  les  côtés  sur  le  Trias. 

Les  observations  de  M.  Pierre  Lory  et  la  carte  de  M.  Zac^agna  me 
permettent  dès  maintenant  de  compléter  ces  observations  person> 
nelles,  en  indiquant  Textension  du  massif  sur  le  versant  italien.  M. 
Lory,  comme  je  l'ai  dit,  a  trouvé  le  Permo-Houiller  (schistes  cris- 
tallins de  M.  Zaccagna)  à  la  pointe  de  Traversière  et  sur  l'arête  qui 
la  prolonge  vers  le  nord  ;  les  schistes  cristallins  forment  là  un  anti- 
clinal couché  sur  le  Trias  qui  prolonge  la  bande  de  Val  d'Isère  (la 
coupe  schématique  ci-joinle,  fig.  22,  résumerait  les  observations  de 

Fig.  22.  —  Coupe  de  la  Traversière  à  la  Tsanteleina.  (77J00  ) 
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p,  Permo-houlUer  ;  q,  quarlzites  ;  t^,,  cale,  pbylliteux  ;  cg,  cargneules. 

M.  Lory)  (1)  ;  cet  anticlinal  est  la  continuation  de  relui  qui  s'ouvre 
au  Plan  autour  du  massif,  et  que  j'ai  déjà  décrit  jusqu'au-dessus  de 
lignes  (la  partie  intermédiaire  est  cachée  par  les  éboulis).  Il  se 
poursuit  sur  le  bord  du  Val  de  Rhème.  Les  schistes  lustrés  super- 
posés au  sud  se  prolongent,  d'après  la  carte  de  M.  Zaccagna,  sur  le 
liane  ouest  de  Tlnvergnan,  et,  d*après  une  carte  plus  ancienne  de 
M.  Baretli,  iraient  se  terminer,  au[)rès  de  Rhème  Saint-Georges, 
avant  la  vallée  d'Aoste  ;  on  aurait  là,  la  fermeture  de  l'amande  syn- 
clinale,  qui,  dans  son  ensemble,  dessine  un  grand  croissant  dont  la 
concavité  est  en  sens  inverse  de  celle  de  Taniande  anticlinale  du 
M^  Pourri  et  de  TAiguille  du  Midi.  Les  schistes  lustrés  d'Aoste, 
sur  la  rive  gau(*he  de  la  Doire  (v.  Gerlach),  en  marqueraient  proba- 
blement la  direction  prolongée.  Le  résultat  est  important;  car  il 
montrerait  que  tout  le  massif  du  A/*  Rose  fait  partie  de  la  zone 
centrale  de  l'éventail  alpin, 

(i)  Une  conséquence  peut-êlre  intéressante  de  cette  élude,  est  que  tous  les  cols 
de  la  frontière  dans  la  partie  étudiée,  depuis  le  col  du  Mont  jusqu'au  col  de  Rhème« 
correspondent  à  des  synclinaux,  et  (|up,  réciproquement  dans  cptte  partie,  tous  les 
synclinaux  dont  la  continuité  a  été  reconnue,  donnent  naissance  à  un  c^l. 


ÉTUDES   DANS  LKS   ALPES   FRANÇAISES  "107 

On  voit  maintenant,  comment  cette  étude  de  la  structure  peut  jeter 
un  jour  sur  la  question  de  Tâge  des  schistes  lustrés.  Dans  presque 
toute  la  zone  d'extension  de  ces  schistes,  les  superpositions  ne  prou- 
vent rien,  parce  que  la  structure  est  monoclinale  ;  même  dans  les 
points  assez  rares  où  Ton  connaît,  par  les  quartzites,  la  base  du  Trias, 
l'ordre  de  succession  des  assises  peut  induire  en  erreur,  par  suite 
des  étirements  toujours  possibles.  Mais  dans  la  zone  centrale  de 
l'éventail,  en  dépit  des  renversements  locaux.  Tordre  d'ensemble 
des  superpositions  se  reconnaît  et  s'impose  avec  évidence,  et  aucun 
transport  horizontal  ne  peut  être  invoqué,  puisque  les  plis  divergent 
à  partir  de  cette  zone.  En  raison  de  la  situation  spéciale  de  la 
Grande- Sassière,  toutes  les  causes  d'erreur  et  d'incertitude  sont 
éliminées.  C'est  là  qu'est  véritablement  la  solution. 

En  résumé,  la  structure  en  éventail  de  la  bande  houillère,  telle 
que  Alph.  Favre  l'a  bien  vue  dans  la  vallée  de  l'Arc,  se  poursuit  jus- 
que dans  la  haute  Tarentaise  et  jusque  au-delà  de  la  frontière.  Elle 
diffère  des  éventails  décrits  dans  les  Alpes,  tels  que  le  M^  Blanc  et 
le  Saint-Gothard,  par  ce  fait  que  le  changement  de  sens  dans  le 
déversement  des  plis  n'est  pas  accidentel,  ou  plutôt  passager,  et 
borné  à  quelques  plis,  mais  qu'il  est  défmitif,  et  que,  une  fois  la 
zone  passée  (on  peut  ajouter,  si  l'on  veut  :  après  un  court  intervalle 
d'incertitude  et  d'hésitation),  il  se  retrouve  dans  tout  le  versant 
opposé  de  la  chaîne.  C'est  donc  bien,  au  moins  pour  cette  partie  des 
Alpes,  la  zone  axiale  des  plissements  ;  ce  n'est  pas  un  axe  de 
symétrie,  parce  que  le  versant  est,  dont  précisément  on  n'avait 
pas  jusqu'ici  signalé  les  plissements,  est  bien  plus  couché  que  le  ver- 
sant ouest,  qu'il  ne  reproduit  pas  symétriquement  les  mêmes  for- 
mations et  qu'il  montre  tous  les  terrains  beaucoup  plus  métamor- 
phisés,  mais  c'est  évidemment  un  axe  principal  de  démarcation. 

Si  cet  axe  principal  de  démarcation  ne  se  trouvait  dessiné  qu'en 
Maurienne  et  en  Tarentaise,  il  serait  difficile  de  lui  attribuer  une 
grande  importance  théorique.  Or,  ainsi  que  je  l'ai  dit  au  début, 
c'est  ce  qui  aurait  semblé  évident  d'après  les  anciennes  cartes,  qui 
ne  font  continuer  le  terrain  houiller  que  par  la  bande  étroite  du 
Petit  et  du  Grand  Saint-Bernard  ;  cette  bande,  comine  cela  ressort 
si  nettement  des  coupes  de  Gerlach,  ne  joue  plus  le  même  rôle;  un 
grand  nombre  de  plis,  et  des  plus  importants,  à  Test  des  affleure- 
ments houillers,  sont  encore  couchés  vers  l'ouest.  Mais  l'étude  des 
environs  de  Sainte-Foy  et  du  col  du  Mont  indique  comment  cette 
première  vue  doit  être  modifiée  :  on  n'a  compté  comme  Houiller 
que  le  Houiller  non  métamorphique,  c'est-à-dire  que  la  partie  tout  à 
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fait  occidentale  de  la  bande  élarj^ie:  il  faudrait  y  joindre  tous  les 
Casaiina  Schiefer  de  Gerlach,  et  de  plus  une  autre  branche,  amorcée 
déjà,  jusqu^au  M^  Ormelune  sur  les  anciennes  cartes  de  Lory,  va, 
sous  la  même  forme  métamorphique,  entourer  la  Dent-Blanche  et 
le  M^  Rose,  qui  sont  bien  les  vrais  massifs  centraux  de  la  chaîne, 
les  anticlinaux  des  terrains  les  plus  anciens  dressés  au  milieu  de 
réventail  houiller.  Le  point  important  qui  ressort  alors  des  coupes 
de  Gerlach,  et  que  permettent  déjà  de  prévoir  les  coupes  de  la  fron- 
tière autour  du  col  du  Mont,  c'est  que  les  plis,  dans  cette  zone 
axiale  élargie,  sont  inditïéremment  couchés  vers  le  nord-ouest  ou 
vers  le  sud-est,  qu'il  n'y  a  pas  de  sens  déterminé  pour  leur  incli- 
naison. 

Un  autre  fait  intéressant  est  mis  en  évidence  par  l'étude  de 
cette  zone,  c'est  l'existence  de  massifs  horizontaux  de  couches  plus 
récentes,  restés  en  place  sur  le  sommet  de  l'éventail.  La  régularité 
etTabsencede  dérangement  important  dans  la  stratification  de  ces 
massifs  de  couronnement,  semble  bien,  sauf  nouvel  examen ,  un 
fait  réel  pour  les  massifs  du  sud,  le  M^  Thabor  et  la  Croix  de 
Verdcm.  Mais  pour  le  Jovet  et  la  Grande-Sassière,  ce  n'est  qu'une 
apparence,  et  tout  montre  que  ces  massifs  ont  été  soumis  à  des 
actions  particulièrement  énergiques  ;  c'est  d'abord  l'existence  de 
l'anticlinal  étiré  qui  les  entoure,  et  dont  l'existence,  probable 
seulement  au  Jovet,  est  bien  démontrée  pour  la  Grande-Sassière  ; 
c'est  surtout  l'extraordinaire  froissement  et  le  plissotement  hori- 
zontal des  schistes  du  Jovet.  Je  ne  suis  [)as  en  état  de  tirer  les 
conséquences  de  cette  allure  si  spéciale,  mais  il  est  évident  qu'elle 
restreint  le  choix  des  explications  possibles  pour  la  formation  de  la 
structure  en  éventail. 


SCHÉMA   DES  LIGNES   DmECTRICES  DES   PLISSEMENTS  (PI.  VI). 

Les  renseignements,  un  peu  sommaires,  que  je  viens  de  donner 
sur  (»ette  partie  encore  peu  étudiée  des  Alpes  françaises  ont  besoin 
d'êtn»  complétés  par  le  tracé  des  lignes  de  plissement  successives» 
Il  reste  quelques  [)oinls,  c^omme  je  l'ai  expliqué,  où  les  raccorde- 
ments des  plis  présentent  (»ncore  des  incertitudes,  mais  le  nombre 
en  est  petit,  et  leur  étude  plus  complète  ne  pourra  guère  modifier 
l'ensemble.  J'ai  admis  dans  ce  tracé  que  les  schistes  lustrés  sont 
triasiques,  mais  le  dessin  général,  étant  au  fond  surtout  accusé,  par 
les  bandes  calcaires  qui  s'y  intercalent  ou  qui  leur  font  bordure, 
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conserverait  toujours  à  peu  près  la  même  forme,  si  Ton  n'admettait 
pas  cette  solution. 

Un  premier  fait  dans  ce  tracé  attire  Tattention,  c'est,  au  milieu  de 
la  direction  générale  nord-est,  sud-ouest  et  nord-sud,  qui  s'accuse 
parallèlement  à  celle  de  la  chaîne,  la  grande  sinuosité  des  tracés 
dans  le  détail.  Sans  même  parler  des  inflexions  autour  des  massifs 
amygdaloïdes,on  peutremarquerla  série  de  rebroussements  visibles 
entre  Moutiers  et  Brides,  ceux  du  vallon  de  la  Rocheure  et  de  la 
haute  vallée  de  TArc  (1),  les  sinuosités  multiples  et  emboîtées  les 
unes  dans  les  autres,  auprès  de  Val  d'Isère  et  de  Thermignon.  C'est 
presque  un  phénomène  général.  On  voit  aus^i  très  nettement  la 
liaison  intime  du  réseau  des  vallées  avec  le  système  des  plis  ;  mais, 
contrairement  à  ce  qu'on  pourrait  croire,  contrairement  aussi  à  ce 
qu'on  observe  dans  les  régions  de  plissements  réguliers,  comme  ceux 
du  Jura,  les  vallées  suivent  rarement  les  synclinaux;  elles  sont  pour 
la  \}\up'drlperpendiculaireis  aux  plis.Le  fait  est  surtout  frappant  dans 
le  (»as  de  sinuosités  ou  de  rebroussements  des  plis;  presque  toujours 
une  vallée  importante  suit  l'axe  des  sinuosités  ou  l'arête  des  rebrous- 
sements ;  ainsi  le  Doron  de  Bozel  et  de  Pralognan,  entre  ces  deux 
localités  d'abord,  puis  auprès  de  Moutiers:  le  torrent  de  Peisey, entre 
sa  source  et  Peisey  ;  l'Isère,  entre  sa  source  et  Tignes;  le  vallon  de  la 
Rocheure;  l'Arc  entre  Bonneval  et  Thermignon,  et  à  Modane  même. 
Il  est  même  à  prévoir  qu'une  étude  plus  complète  multipliera  ces 
exemples.  J'ai  déjà  eu  l'occasion,  dans  mon  étude  sur  le  Môle  (2),  de 
signaler  ce  phénomène  et  d'en  chercher  l'explication  ;  je  l'attribue 
à  l'existence  de  plis  transversaux,  qui,  malgré  leur  moindre  impor- 
tance, ont,  à  cause  de  la  structure  isoclinaky  joué  le  rôle  principal 
dans  la  détermination  de  l'écoulement  des  eaux.  L'existence  de 
ces  plis  transversaux  n'est  d'ailleurs  pas  une  hypothèse;  elle  est  très 
clairement marquéeenbeaucoupdepoints(vallée  de Bramans,  massif 
de  la  Sana)  par  l'abaissement  aligné  du  fond  dcis  synclinaux  ou  par 
la  surélévation  des  têtes  d'anticlinaux. 

Mais  le  trait  saillant  du  schéma,  qui  est  en  même  temps  le  trait 
déterminant  de  lallure  des  couches  dans  la  zone  frontière,  ce  sont 


(1)  Ces  rebroussements  et  ces  sinuosités  sont,  il  est  vrai,  en  partie  explicables  par 
Vinclinaison  des  plis,  qui  (ait  que  le  relief  du  sol  amène  une  déformation  appa- 
rente des  lignes  directrices  ;  (c'est  ce  qui  indique,  dans  la  pi.  VI,  la  ligne  de  poin- 
tillés au-dessus  de  Bonneval).  Dans  la  plupart  des  points  signalés,  on  peut  se  con- 
vaincre que  les  sinuosités  sont  réelles;  mais  dans  d'autres,  il  est  difDcile  de  faire  la 
part  de  cette  cause  d'incertitude. 

(2)  Bull,  des  Services  de  la  carte  giol.  de  la  France^  t.  IV,  n«  32,  Dec.  1892. 
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les  énormes  sinuosités  des  plis  emboîtés  autour  du  petit  M^  Cenis 
et  du  Grand-Paradis.  J'ai  dit  sur  quels  arguments  je  fondais 
cette  interprétation;  ils  me  semblent  tout  à  fait  incontestables 
pour  le  pli  qui  entoure  le  petit  M^  Cenis  ;  quant  au  pli  qui  entoure 
le  Grand-Paradis,  le  tracé  résulte  surtout  de  l'interprétation 
de  la  carte  de  M.  Zaccagna;  ce  n'est  sans  doute  qu'une  approxima- 
tion, mais  l'allure  générale  est  presque  imposée  par  les  considéra- 
tions de  continuité. 

Là,  la  sinuosité  prend  une  telle  ampleur  qu'il  ne  s'agit  plus  d'une 
irrégularité  locale,  mais,  on  peut  presque  dire,  d'un  fait  d'ordre  géné- 
ral, d*un  fait  qui  au  moins  doit  être  en  rapport  avec  quelque  particu- 
larité importante  de  l'histoire  de  la  chaîne.  Sans  doute,  je  n'ai  pas  la 
prétention  que  les  données,  encore  insuffisantes,  exposées  ici  avec 
les  réserves  nécessaires,  permettent  dès  maintenant  de  résoudre  la 
question  ;  mais,  si  l'on  examine  une  carte  géologique  des  Alpes, 
même  à  petite  échelle,  même  en  tenant  compte  du  caractère  provi- 
soire d'une  partie  des  contours,  il  est  difficile  de  ne  pas  être  frappé 
d'une  singulière  coïncidence  :  cette  sinuosité  des  plis  se  retrouve 
sur  l'autre  versant,  bien  connue  depuis  longtemps  et  bien  marquée 
par  l'allure  générale  des  affleurements  ;  et,  quoiqu'on  n'ait  jamais 
présenté  les  choses  sous  cette  forme,  il  me  semble  évident  que  l'axe 
de  ces  sinuosités  (ou  de  ces  rebroussements  locaux)  correspond  à 
la  vallée  de  la  Durance  ;  c'est  là  en  tout  cas  qu'a  lieu  le  maximum 
de  pénétration  des  zones  préalpines  vers  la  zone  centrale  du  Brian- 
çonnais.  Or,  la  vallée  de  la  Durance,  prolongée  à  partir  de  Guil- 
lestre  (où  elle  se  détourne  en  amont  suivant  une  direction  paral- 
lèle aux  plis),  mène,  tout  droit  au  centre  éruptif  du  M*  Genèvre,  à 
la  vallée  de  Cézanne  et  d'Oulx,  où  Ton  rejoint  l'axe  des  sinuosités 
de  l'autre  versant.  Il  y  a  là  comme  un  serrement  des  Alpes,  entre  ceS 
deux  arêtes  de  rebroussement  qui  se  font  face  sur  les  deux  versants, 
et  ce  serrement  est  lié  à  un  autre  phénomène  géologique  d'une  non 
moindre  importance  ;  sauf  la  zone  des  chaînes  subalpines,  toutes 
les  zones  du  versant  français  s'abaissent  et  plongent  brusquement 
en  profondeur  avant  d'arriver  à  cette  arête  ;  Belledonne  et  le 
Pelvoux,  le  Lias  de  l'Oisans  et  celui  de  la  Maurienne,  la  zone 
houillère  elle-même,  s'arrêtent  brusquement,  d'après  les  cartes 
actuelles,  noyés  dans  le  large  épanouissement  de  la  bande  nummu- 
litique.  Seule,  la  traînée  des  calcaires  du  Briançonnais  continue 
son  parcours  sans  interruption  apparente.  La  ligne  de  serrement 
est  l'axe  d'un  grand  abaissement  transversal  de  la  chaîne,  ou  au 
moins  d'une  partie  de  la  chaîne. 
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Si  maintenant  on  réfléchit  à  la  (orme  actuelle  de  la  chaîne,  on  voit 
qu'elle  se  divise  naturellement  en  deux  parties,  Tune  qui,  de  la 
Suisse  au  sud  du  Dauphiné,  dessine  une  grande  courbe  régulière 
convexe  vers  le  nord,  et  Tautre,  qui,  précisément  à  partir  de  la 
zone  transversale  d'affaissement,  s'infléchit  presque  à  angle  droit 
vers  le  sud-est,  et  forme  un  trait  d'union  soit  avec  les  Apennins, 
soit  avec  la  Provence.  L'arête  de  rebroussement,  ou  axe  de  serre- 
ment, serait  précisément  parallèle  aux  lignes  directrices  de  la  pre- 
mière partie  de  la  chaîne.  Si  l'on  rapproche  le  fait  des  caractères 
sédimentaires  (épaisseur  et  faciès)  des  étages  paléozoïques,  on  voit 
que  la  ligne  de  serrement  est  précisément  celle  qui  réunirait  les 
formatioiis  coraliennes  du  Dévonien  inférieur  de  la  Carinthie  et  de 
celui  de  la  Montagne-Noire;  que  c'est  aussi  la  seule  ligne  suivant 
laquelle  on  puisse  chercher  la  prolongation  des  grandes  accumula- 
tions de  terrain  houiller,  brusquement  interrompues  le  long  de 
l'axe  de  la  chaîne.  La  conclusion  alors  me  semblé  s'imposer  :  dans 
les  temps  paléozoïques,  alors  que  s'ébauchaient  déjà,  comme  l'ont 
montré  Lory  et  M.  Frech,  les  premières  lignes  du  système  alpin,  les 
plis  en  formation  et  par  conséquent  les  zones  de  sédimentation  ne 
suivaient  les  lignes  actuelles  que  jusque  vers  le  sud  du  Dauphiné, 
et  de  là,  se  continuaient  sans  déviation  vers  le  bord  des  Cévennes  et 
de  la  Montagne-Noire;  la  vallée  du  Pô,  continuée  par  l'Adriatique, 
la  vallée  de  la  Durance  et  la  dépression  du  canal  du  Midi  formaient 
dans  ce  système  un  grand  synclinal  continu.  Plus  tard  est  venue 
la  grande  rupture  d'équilibre  de  la  fin  des  temps  primaires;  elle 
a  eu  pour  résultat  de  déformer  le  réseau,  qui,  au  lieu  de  s'accentuer, 
conformément  à  la    loi   ordinaire,  toujours   suivant  les   mômes 
lignes,  sans  autre  modification  qu'une  subdivision  de  plus  en  plus 
grande  des  synclinaux  et  des  anticlinaux,  a  pris  un  dessin  plus 
complexe,  formé  de  portions  des  lignes  primitives,  raccordées  par 
des  traits  perpendiculaires;  c'est  alors,  comme  le  montre  l'étude 
des  faciès  triasiques,  qu'une  môme  zone  de  sédimentation  (corres- 
pondant à  un  même  grand  synclinal)  s'est  étendue  sur  le  flanc  inté- 
rieur des  Alpes  et  sur  celui  des  Apennins;  cette  ligne  directrice 
est  celle  qu'a  indiquée  M.  Suess.  Mais  plus  tard  encore,  pendant  la 
période  crétacée,  une  nouvelle  déformation  a  eu  lieu,  et  est  surtout 
manifeste  dans  les  chaînons  extérieurs  du  versant  français  ;  les 
plis  déviés  vers  les  Apennins  se  sont  raccordés,  non  plus  avec 
cette  chaîne,  mais  avec  son  ancienne  prolongation  occidentale,  la 
Provence  et  les  Pyrénées.  C'est  à  cette  double  déviation  qu'il  faut 
attribuer  l'extrême  complication,   les  sinuosités  multiples  et  les 
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discontinuités  apparentes  des  plis  des  Alpes  Maritimes  et  de  la 
Provence.  Ce  n*est  pas  le  lieu  de  développer  davantage  ces  consi- 
dérations; je  tiens  seulement  à  indiquer  que  j'étais  arrivé  à  ces 
conclusions  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante  de  l'étude  des 
plis  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise,  et  que  rinterprétation  à 
laquelle  j'ai  été  conduit  pour  ces  plis  me  semble  de  nature  à  leur 
prêter  un  nouvel  appui. 


CONCLUSIONS  ET   RÉSULTATS  GÉNÉRAUX 


Avant  d'aborder  la  discussion  détaillée  de  l'âge  des  schistes  lus- 
trés, pour  laquelle  les  données  stratigraphiques  précédentes  four- 
nissent tous  les  éléments  nécessaires,  il  me  reste  à  résumer  les 
conclusions  de  cette  étude  et  les  résultats  qui  me  semblent  s'en 
dégager  pour  l'ensemble  de  la  structure  des  Alpes. 

Structure  en  éventail.  —  Le  premier  est  la  structure  en  éventail  de 
la  chaîne  considérée  dans  son  ensemble.  J'ai  dit  les  raisons  pour 
lesquelles  ce  résultat,  qui  me  semble  déflnitivement  acquis  dans  les 
Alpes  françaises,  avait  échappé  jusqu'ici.  L'attention  s'était  portée 
surtout  sur  les  massifs  qui  font  surgir  les  roches  cristallines,  dits 
massifs  centratix;  dans  plusieurs  de  ces  massifs,  comme  le  Saint- 
Gothard,  le  Mont  Blanc  et  Belledonne,  on  avait  signalé  la  structure 
en  éventail,  sans  remarquer  assez  qu'elle  est  accidentelle,  c'est-à-dire 
que,  si  Ton  peut  donner  une  coupe  de  ces  massifs  qui  mette  cette 
structure  en  évidence,  on  en  pourrait  donner  d'autres  parallèles  où 
elle  fait  défaut.  En  tout  cas  il  était  clair  qu'aucun  de  ces  massifs  ne 
marque  la  place  d'un  changement  permanent  dans  le  sens  de  l'in- 
clinaison des  plis;  la  structure  en  éventail  n'était  donc  qu'un  acci- 
dent local.  Pour  d'autres  massifs,  comme  ceux  du  M^  Rose  et  du 
Simplon,  on  avait  remarqué  que  cette  structure  n'existe  pas  (1),  on 
les  a  considérés  ordinairement  comme  formant  au  contraire  de 
grandes  voûtes  surbaissées  ;  mais  aucune  de  ces  voûtes  non  plus  ne 
formait  limite  entre  des  faisceaux  de  plis  déversés  en  sens  contraire. 
Dans  les  Alpes  autrichiennes,  M.  von  Hauer  a  bien  indiqué  la  struc- 
ture en  éventail  du  massif  central;  mais  pour  la  zone  sédimentaire 
du  Tyrol,  l'inclinaison  des  plis  vers  le  sud  (quoique  dénotée  main- 
tenant par  des  exemples  de  [)lus  en  plus  nombreux)  ne  semblait  pas 
se  produire  symétriquement  de  l'inclinaison  vers  le  nord  de  l'autre 

(i)  Heim,  Mechaaismus  der  GebildbUdung. 
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versant,  OU  du  moins  ne  semblait  pas  y  avoir  la  même  généralité. 
Je  crois,  pour  ina  part,  qu'il  y  a  là  une  question  de  dénudation  plus 
profonde  du  versant  sUd,  mais  en  tout  cas,  il  était  dilFicile  de  trouver 
un  argument  de  fait  dans  la  structure  en  plateaux  du  Tyrol  (1).  En 
France  seulement,  la  structure  en  éventail,  indiquée  par  Favre  pour 
la  zone  houillère,  aurait  pu  se  constater  depuis  longtemps,  si  la 
grande  épaisseur  uniforme  des  schistes  lustrés,  et  le  mélamorphisme 
général  des  assises,  n'avaient  empêché  de  reconnaître  clairement 
Texistence  de  plis  sur  le  versant  italien.  Une  fois  ce  premier  point 
mis  en  lumière,  il  reste  encore  quelques  diflicultés,  tant  que  l'âge 
des  schistes  lustrés  reste  indécis  ;  il  n'en  reste  plus,  s'ils  sont  tria- 
siques,  et  c'est  sans  hésitation,  que  l'on  peut  établir  les  règles  sui- 
vantes : 

La  zone  des  terrains  houillers  de  Bourg  Saint-Maurice  à  Brian- 
çon,  est  le  centre  de  l'éventail  et  comprend  la  ligne  axiale  des  plis- 
sements alpins.  Sur  ses  bords,  il  y  a  de  part  et  d'autre,  comme  une 
zone  frontière  où  le  sens  du  renversement  est  indécis  ;  une  fois 
cette  frontière  passée,  tous  les  plis  se  couchent  uniformément  vers 
Vextérieur,  à  l'ouest  vers  la  France,  à  l'est  vers  l'Italie;  (juaud  ces 
plis  sont  sinueux,  le  renversement  de  chaque  pli  a  lieu  sur  le  syn- 
clinal qui  lui  fait  suite  du  côté  extérieur.  Les  exceptions  à  cette 
règle  sont  peu  nombreuses  et  uniquement  locales  ;  elles  se  pro- 
duisent surtout  sur  le  bord  des  massifs  amygdaloïdes  dont  je  repar- 
lerai tout  à  l^heure. 

Vers  le  nord-est,  en  arrivant  à  la  frontière,  la  zone  médiane  ou 
zone  du  centre  de  l'éventail  s'élargit  considérablemenl,  el  embrasse 
tout  le  massif  du  M^  Hose,  Dans  cette  zone  élargie,  il  n'y  a  pas  de 
sens  déterminé  pour  l'inclinaison  des  plis.  Il  convient  d'ajouter 
que,  dans  l'état  de  nos  connaissances,  il  est  dillicile  de  suivre,  plus 
à  Test,  la  continuation  des  plis  intérieurs,  déversés  vers  rilalie.  Un 
déversement  analogue  ne  se  retrouve  nettement  qu'à  partir  du 
Tyrol,  vers  le  sud  d'abord,  puis  vers  l'ouest.surle  versant  adrialiijue. 

Au  sud  de  Briançon,  la  structure  en  éventail  subsiste,  mais  la 
zone  médiane  subit  un  cliangement  extraordinaire;  au  lieu  d'être 
occupée  parles  terrains  les  plus  anciens  dressés  en  anticlinal,  elle 
est  occupée  par  les  terrains  les  plus  récents,  par  les  couches  du 
Nummulitique  etduFlysch.  La  zone  centrale  est  marquée,  au  moins 
géologiqucment  parlanl,  mm   plus    par  une   saillie  mais  par  un 

(1)  De  plus,  la  ligne  qui  va  de  rEngndine  à  Bellinzona  et  à  Biella  semble  séparer 
les  zones  centrales  des  Alpes  en  deux  parties,  dont  le  raccordement  est  encore  bien 
hypothétique. 

26  Avril  1894.  -  T.  XXU.  Bull.  Soc.  (iéol.  Fr.  —  8 
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creux.  Les  études  de  M.  Kilian  nous  apprendront  comment  se  fait  le 
passage  entre  ces  deux  manières  d*étre  si  diiïérentes;  peut-être  les 
accidents  si  spéciaux,  dont  une  note  préliminaire  de  MM.  Kiliau 
(»l  Haug  a  annoncé  l'existence  dans  TUbaye,  pourront-ils  être  mis 
en  rapport  avec  rénorme  et  brusque  abaissenn»nt  de  la  zone  cen- 
trale de  Téventail.  Mais  en  tout  cas,  la  bande  éocène,  au  poiut  de 
vue  de  l'inclinaison  des  plis,  joue  bien  Ic^  même  rôle  que  la  bande 
liouiilère;  tous  les  plis  à  l'ouest  se  couchent  vers  la  France;  tous 
ceux  de  Test  se  couchent  vers  Tltalie.  Plus  loin  seulement,  le 
luassif  du  Mercantour,  surgissant  à  Tintérieur  de  la  bande  éocène, 
maniue  son  retour  momentané  à  la  forme  nettement  anticlinale. 
11  est  seulement  à  remarquerque  le  dessin  des  plis,  ainsi  déterminé, 
cesse  d'être  en  rapport  avec  l'extension  et  avec  les  zones  d'égal 
développement  des  terrains  paléozoïques. 

Stnicture  miiygdaloide,  —  Tandis  (|ue  la  bande  houillère,  ou  du 
moins  son  bord  occidental  prolongé  jusqu'au  Valais,  forme  une 
courbe  à  peu  prés  régulière  et  parallèle  à  la  direction  de  la  chaîne, 
les  plis  intérieurs  sont  reman]uables  ))ar  leurs  sinuosités.  Les 
sinuosités  sont  dues  en  partie  à  la  brusque  interposition  de  lentilles 
«dlongées  dans  le  sens  de  la  direction,  qui  écartent  les  plis  tout 
aulour  d'elles,  pour  se  faire  place.  Ce  sont  tantôt  des  amandes  syn- 
clinales,  tantôt,  et  plus  scuvent,  des  noyaux  anticlinaux,  présenUint 
ce  curieux  caractère  que  les  [)lis  i\u\  les  accidentent,  quoique  inti- 
mement reliés  par  leur  direction  au  réseau  général,  ne  se  prolongent 
pas  au-delà  de  la  lentille;  ils  convergent  et  s'abaissent  vers  les  deux 
extrémités.  Le  réseau,  en  d'autres  termes,  présente  ainsi  une  série 
de  nœuds  et  de  ventres;  si  l'on  com[)arait  le  réseau  aux  feuillets 
d'un  gneiss,  il  faudrait  rapprocher  cetle  structure  de  celle  d'un 
gneiss  amygdaloïde  (Augen-gneiss),  dans  lequel  les  feuillets  s'in- 
lléchissent  toul  auhmr  des  gros  noyaux  de  quartz  et  de  feldspath, 
(^est  pour  cela  (jue  j'ai  [)roposê  le  nom  de  ut ruct ut e  amygdaloïde. 

Pour  donner  uiir  idée  de  l'importance»  de  ces  lentilles,  je  cite- 
rai d'abord  l'exemple  du  M'  Blanc,  (jui  n'est  tout  entier  qu'un 
immense  noyau  surgissant  au  nnlien  d'un  synclinal  liasique,  qui 
se  referme  autour  de  lui.  Dans  la  région  que  j'ai  plus  [)articulière- 
ment  éludiée,  la  danoise,  le  M'  Pourri  avec  l'Aiguille  du  Midi 
doivent  leur  exislence  à  un  phénomène  semblabl(^  Le  massif  du  Petit 
MM^'uis  n'es!  envelo[)pé  [)/ir  une  ceinture  d«*  plis  écrasés  que  sur  une 
moitié  de  son  pourtour.  Je  ne  puis  encore  dire  s'il  en  est  de  même 
du  Grand-PîM'adis,  ou  si,  comme  je  lecmis  plus  |)r(djable,  c'estencon» 
là  un  nouveau  noyau  amygdaloïde,  [)liis  vaste  que  tous  les  autres. 
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En  ce  qui  regarde  le  phénomène  inverse,  c'est-à-dire  les  massifs 
ou  noyaux  synclinaux,  entourés  par  les  deux  branches  d'un  même 
[)li  anticlinal,  je  ne  puis  citer  que  la  Grande-Sassière  et  le  M^  Jovet 
(ce  dernier  encore  avec  doute).  11  est  remarquable  que  ces  deux 
exemples  isolés  se  trouvent  tous  les  deux  sur  le  sommet  de 
l'éventail  ^jilpin. 

Je  ne  crois  pas  qu'on  ait,  au  moins  sur  une  grande  échelle,  rien 
signalé  encore  de  semblable  à  celW  structure  amygdaloide,  si  ce  n'est 
peul-ètre  la  région  cristalline  du  Lac  des  Bois  en  Amérique. 
M.  Lawson  lire  de  celte  structure  un  de  ses  arguments  pour 
conclure  que  les  noyaux,  formés  de  gneiss  granitoïde,  ont  une 
origine  éru[)tive.  Sans  contester  pour  cela  les  conclusions  de  M. 
Lawson,  on  peut  inférer  de  la  structure  de  nos  Alpes  que  cet  argu- 
ment, s'il  était  seul,  serait  sans  valeur.  De  nombreux  indices  me 
font  d'ailleurs  maintenant  sou[»çonner  que  celle  slruclure  n'est  pas 
spéciale  aux  Alpes,  et  qu'on  la  retrouve  en  beaucoup  d'autres 
points,  notamment  dans  l'Ardenne  (massif  de  Spa),el  même  dans 
les  ondulations  tertiaires  (Boulonnais  et  Pays  de  Bray). 

Métamorphisme,  —  Enfin  une  dernière  (conclusion  est  la  repro- 
duction de  celle  que  M.  Termier  a  déjà  tirée  de  l'étude  de  la  Vanoise, 
el  (pi'il  a  énoncée  sous  forme  de  loi  générale  :  à  Vest  de  la  haiide 
houillère,  le  métamorphisme  va  en  croissant  de  l'ouest  vers  l'est.  Je  suis 
arrivé,  comme  M.  Termier  l'a  fail  pour  la  Vanoise,  à  rattacher  avec 
certitude  au  Permo  Mouiller  les  anciens  gneiss  chloriteux  et  micas- 
chistes du  M^  Pourri,  du  Petit  .\P  Cenis,  et  ceux  du  Val  GrisanChe, 
continuation  des  Casanna  schiefer  de  Gerlach. 

Les  arguments,  que  je  n'ai  pu  développer  dans  celle  note  surtout 
consacrée  à  l'ensemble  de  la  slrurture,  sont  de  plusieurs  ordres  : 
d'abord  l'intercalation  en  plusieurs  points,  comme  à  Modane,  des 
assises  métamorphiques  enlre  le  Houiller  typique  et  le  Trias,  avec 
passages  insensibles  à  l'une  el  à  l'autre  de  ces  deux  formations  ; 
[)uis,  (juand  le  métamorphisme,  étendu  plus  uniformément  à 
l'ensemble  des  couches,  ne  permet  plus  de  s'appuyer  sur  la  super- 
position au  Houiller,  l'identité  des  c^raclères  pélrographiques, 
l'existence  «hî  poudingues  encore  reconnaissables,  la  ressemblance 
des  quarlzites  phyUiteux  intercalés  avec  les  quarlzites  du  Trias,  la 
concordance  absolue  et  le  passîige  graduel  des  uns  aux  autres. 
Enlln,  comme  dernière  confirmation,  on  trouve  en  phisieurs  points 
des  paquets  houillers  de  grès  micacés  noirâtres  non  transformés, 
parfois  avec  traces  d'anthracite.  M.  Termier  le  premier  en  a  signalé 
un  au  dessus  de  la  vallée  du  Doron  de  Ghampagny  ;  j'en  ai  retrouvé 
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d'autres  dans  le  massif  de  TAiguille  du  Midi  et  du  M^  Pourri. 
M.  Baretti  eu  avait  aussi  rencontré  en  Italie,  entre  le  valGrisaDche 
et  le  val  de  Rhènie  ;  il  les  a  décrits,  il  est  vrai,  romnie  des  dépôts 
isolés  de  lacs  houillers,  superposés  en  divscordance  aux  «  gneiss 
récents  »,  ou  Vamnmi  schiefer  ;  mais  on  peut,  même  avant  vérifi- 
calioii,  alliriner  d'après  l'ensemble  de  la  géoloj^çie  du  pays,  que,  là 
comme  partout,  toutes  les  assises  sonl  concordantes,  que  les  lam- 
beaux, reconnus  comme  houillers  sont  intercalés,  et  ne  sont  que  des 
parties  écha])pées  au  métamorphisme. 

Une  partitMies  mêmes  arguments  s'appliquent  aux  gneiss  œillés 
du  Grand-Paradis,  c'est-à-dire  à  ceux  qu'on  a  désignés  sous  le  nom 
de  gneiss  central.  Je»  suis  portée  y  voir  un  dernier  terme  du  même 
métamor[)hisme.  J'ai  iitsislé  sur  la  concordance  parfaite  avec  le 
Trias;  mais  môme,  si  paradoxale  que  puisse  paraître  la  (*hose  quand 
il  s'agit  de  formations  si  profondément  dilTérentes  que  des  gneiss  et 
des  calcaires, on  [)eul  dire  en  certains  points  qu'il  y  passage  des  uns 
aux  autres.  Au  pied  de»  la  Grande  Paroi,  (mtre  les  gneiss  el  les 
schistes  lustrés,  on  trouve  un  banc  de  quartzil<'s  (fue  l'on  peut 
hésiter  à  associer  aux  gneiss  voisins  ou  à  rapporter  au  Trias.  Les 
calcaires  qui  le  surmontent  peuvent  être»  pris  pour  des  cipolins.J'ai 
vu  de  la  même  manière  sur  les  bords  de  l'Adula,  M.  Heim  et 
M.  Schmidt  hésiter  dans  Tatlribution  de  certains  calcaires  aux 
cipolins  ou  à  la  Uothidolomit. 

Il  esta  remarquer  que,  dans  certains  massifs,  comme  la  Dent  Blan- 
che ou  le  AU  Rose, on  voit, d'après  Gcriach.  stMlresseren  anticlinaux 
desfi^ntMss  plus  anciens,  qui  sont  alors  percés  de  nombreux  filous  gra 
nit  iques,  tandis  que  ces  filons  font  absolument  défaut  dans  les  massifs 
j>récédemment  cités;  c'est  là  certainement  un  nouvel  argument. 
Nullerégion  en  tout  cas  n'olTre  un  champ  plus  propice  pour  conti- 
nuer les  études  micrographiquessi  brillamnuMit  commencées  par  M. 
Termier  dans  la  Vanoise;  il  esta  espérer  qu'on  pourra  suivre, dans 
la  formation  et  dansraj::encement  des  minéraux,  tous  les  passades 
jusqu'à  ce  (|ue  l'on  est  convenu  aujourd'hui  d'appeler  <le  «  vrais 
gneiss  ».  Je  reconnais  que  la  démonstration  n't»st  pas  encore;  faite, 
niais  à  mes  yeux  les  arguments  achK^lssullisent  déjà  à  rendre  la  solu- 
tion très  probable  :  toute  cette  réjj:ion  des  Alj>es  a  été  pendant  les 
époques  houillère,  permicnne.  triasi(|U(M»t,  sjins  aucim  doute,  aussi 
pendant  le  Jurassique,  le  siège  d'une  sédimiînlation  active  etconli- 
nuc  ;  les  actions  postérieures  (|ui  ont  ramené  au  jour  ces  sédiments 
anciens,  les  ont  ramenés  avec  le  cachet  spécial  des  profondeurs 
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auxquelles  ils   avaient   été  enfouis  et  des    compressions  qu'ils 
avaient  subies. 

Si  Ton  me  permet  de  devancer  ici  les  résultats  de  ma  prochaine 
noie,  et  de  faire  entrer  en  considération  Vdge  triasiqtie  des  schistrs 
lustrés,  on  est  amené  à  donner  une  généralité  plus  grande  et  une 
forme  plus  frappante  à  ces  vues  sur  le  métamorphisme.  Tant  que 
les  schistes  lustrés  étaient  considérés  par  nous  au  Service  de  la 
carte,  comme  paléozoïques,  nous  étions  frappés  de  leur  ressem- 
blance, malgré  leur  teneur  en  calcaire,  avec  les  phyllades  et  schis- 
tes sériciteux,  désignés  par  la  lettre  x  dans  le  Plateau  central  (1).  Les 
gneiss  du  Grand-Paradis,  soumis  à  M.  Michel  Lévy,  qui,  d'ailleurs, 
en  dépit  de  leur  large  cristallinité,  avait  insisté  sur  leur  aspect 
relativement  récent,  avaient  été  rapportés  provisoirement  par  lui 
au  Ç-,  c'est-à-dire  à  Tétage  supérieur  des  gneiss  et  micaschistes  du 
Plateau  central.  Les  assimilations  dont  je  cherche  ici  à  me  préva- 
loir n'ont  donc  pas  été  faites  pour  les  besoins  de  la  cause,  et  elles 
permettent,  en  employant  les  notations  de  la  Carte  géologique,  de 
résumer  ainsi  mes  conclusions  :  dans  la  zone  métamorphique  des 
Alpes  (qui  reste  à  délimiter  exactement)  Tx  est  du  Trias,  le  Ç*  est  du 
PermO'Houiller, 

En  développant  cette  conclusion,  je  n'oublie  pas  la  part  d'hypo- 
thèse que  j'ai  mentionnée  au  début  et  qui  subsiste  encore  pour  les 
gneiss  du  Grand-Paradis;  je  crois  que  cette  part  est  faible,  mais  elle 
existe.  Je  ne  vois  pas  de  raison  pourqueledynamométamorphismé, 
qui  fait  de  faux  gneiss,  ne  fasse  pas  aussi  de  vrais  gneiss,  d'autant  plus 
que  je  n'ai  jamais  bien  compris  la  valeur  théorique  des  distinc- 
tions minéralogiques  établies  entre  les  uns  et  les  autres;  je  ne  pré- 
tends pourtant  exprimer  qu'une  opinion  personnelle,  et  un  peu  de 
sentiment,  en  proposant  d'étendre  aux  gneiss  les  conclusions  que 
j'ai  développées  autrefois  pour  les  roches  éruptives  :  les  gneiss  des 
différentes  chaînes  ne  S(mt  pas  nécessairement  du  même  âge.  Pour 
les  gneiss,  comme  pour  les  roches  éruptives.  h»s  caractères  dilTéren- 
tiels  mis  jusque  ici  en  évi(h»nce  ne  sont  liés  (ju'indirectcîment  à 
l'âge,  et  n'y  sont  liés  que  si  l'on  reste  dans  une  même  chaîne. 
Pour  les  gneiss,  comme  pour  les  roches  éruptives,  iln't'st  pas  impos- 
sible qu'il  4»xiste  certains  caractères  liés  à  l'âge  d'une  manière 
absolue,  mais  nous  ne  les  connaissons  pas  encore;  et  s'ils  existent, 


(1)  M.  Booney  {Quat.  Journal,  Fév.  18K),  p.  103)  a  conclu  de  l'examen  microscopi- 
que eldu  mode  d'association  des  minéraux  composants,  que  ces  calcscliistes, avant  les 
actions  dynamiques  dont  ils  portent  la  trace,  étaient  de  rrnis  schistes  crislnllins. 
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ils  sont  jusqu'ici  masqués  parles  caractères  plus  apparents,  dus 
aux  actions  chimiques  et  au  métamorphisme,  lesquels  sont  de 
toutes  les  époques. 

Les  conclusions  auxquelles  me  conduit  Tétude  des  Alpes  sont 
d'ailleurs  à  rapprocher  des  conclusions  semblables  auxquelles,  dans 
ces  deriiiers  temps,  ont  al)outi  les  observations  faites  dans  les 
différentes  chaînes,  aussi  bien  de  TEurope  que  de  TAmérique. 
J'ai  déjà  rappelé  que  M.  Suess,  dès  1869,  avait  assimilé  aux 
Casanna  schivfer,  certains  gneiss  des  Alpes  carniques,  en  les  rap 
portant  les  uns  et  les  autres  au  Permien.  Dans  la  chaîne  hercy- 
nienne (qu'il  vaudrait  peut-être  mieux  appeler  armoricaine), 
Lossen  a  montré  que  le  Dévonien  inférieur,  dans  une  zone  qui 
comprend  le  Taunus  et  une  partie  de  laThuringe,  prend  la  forme 
de  micaschistes  et  degjieiss  ;  la  (chaîne  armoricaine  est  asssez  bien 
connue  jusqu'à  la  Boliéme,  pour  qu'on  puisse  recîonnaltre  que  celte 
zone  occu|)e,  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne,  une  position  compa- 
rable à  celle  de  la  zone  de  métamorphisme  alpin;  la  relation  avec  une 
torsion  des  plis,  supposée  par  Lossen,  me  semble  moins  évidente. 
En  Norvège,  dans  la  chaîni»  calédonienne,  également  à  une  assez 
grande  distance  du  bord  septentrional,  M.  Reusch  nous  a  fait  con- 
naître des  gneiss  siluriens.  Aux  Etats  Unis,  sans  parler  des  schistes 
cristallins  de  la  Sierra  Ne  varia,  attribués  par  M.  Becker  au  Crétacé, 
on  a  décrit  dans  le  Sud  des  Appalaches  et  dans  les  Montagnes 
Vertes  des  couches  cambriennes  fossilifères,  qui  passent  latérale- 
ment à  des  gneiss.  La  localisation  de  ces  actions  métamorphiques 
est  très  remarquable  et  tout  à  fait  inexi^liquée,  mais  on  ne  peut 
guère  se  refuser  à  en  admettre  la  réalité. 

Je  répète  d'ailleurs,  en  terminant,  que  les  doutes  qui  peuvent 
subsister  sur  cette  délicate  question  du  métamorphisme , et  sur  les 
limites  assignables  à  son  action,  ne  peuvent  en  aucun  cas  s'étendre 
aux  conclusions  relatives  à  la  structure;  celles-ci,  aussi  bien  en  ce 
qui  regarde  l'existence  de  l'éventail  que  celle  des  noyaux  amygda- 
loïdes,  me  paraissent  désormais  acquises,  et  tout  à  fait  incontes- 
tables. 
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(SCHISTKS  LUSTRÉS  DE  LA  ZONK  CKNTRALK) 

par  S.  Marcel  BERTRAN»  (]). 

(PI.  VII). 


DaDS  une  première  note  (2).  j'ai  essayé,  avant  de  discuter  de  plus 
près  lïige  des  schistes  lustrés,  de  donner  une  idée  de  la  structure 
d*ensenible  de  la  zone  centrale  alpine  de  la  Maurienne  et  de  la 
Tarentaise  ;  quoiqu'il  y  ait  là  un  ordre  en  apparence  peu  logique, 
rage  des  terrains  étant  généralement  le  point  de  départ  nécessaire 
de  interprétation  des  coupes,  j'ai  cru  que  dans  le  cas  actuel  il  y 
avait  intérêt  à  le  suivre.  La  structure  «l'ensemble  peut,  en  elTet,  être 
établie  dans  ses  traits  généraux,  indépendamment  de  l'âge  des 
schistes  lustrés,  la  coupe  d'Entre-ihîux  Eaux  fournissant  seulenif^nt 
une  exception  si  les  schistes  sont  antétriasiques.  Mais  en  tout  cas, 
la  structure  générale  des  Alpes  est  une  structure  en  éventail,  des 
deux  côtés  de  la  bande  houillère  ;  en  tout  cas,  le  système  des  plis 
s'ouvre  et  se  referme  autour  de  gros  noyaux  amygdaloïdes.  D'un 
autre  côté,  la  connaissance  préalable  de  cette  structure  me  [)araît 
indispensable  pour  donner  aux  diverses  coupes  leur  signification, 
pour  en  expliquer  les  contradictions  a))paren(es,  et  pour  en  tirer 
les  conclusions  définitives. 

L'échelle  siratigraphique  qui  doit  servir  de  base  esl  celle  qu'a 
établie  M.  Termier  pour  la  Vanoise  ;  nous  l'avions  déjà  disculée 
ensend)le  dans  des  courses  communes,  et  toutes  mes  coupes  en 
dehors  de  la  Vanoise  n'ont  fait  que  la  confirmer:  au-dessus  du 
Permo-Houiller,  re[)résenté  par  des  schistes,  des  quarlzites  micacés 
ou  des  gneiss  chloriteux,  reposent,  par  passage;  insensible,  les  quarl- 
zites du  Trias.  Les  quarlzites  n'existent  pas  parloul  ;  quand  ils 
existent,  ils  ont  une  épaiss(»ur  très  variable:  mais  partout  où  ils 
existent  ils  sont  invariablement  à  la  base  du  Trias  (ban(;sà  noyaux 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  5  Février  ISIH.  Manuscrit   remis  le 
lOFévrier.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenuesau  Secrétariat  le  12  Avril  IS*.)4- 

(2)  Même  vol..  p.  (59. 
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de  quartz,  anagénites,  bésiiuaudiles,  grès  vosgienV  à  la  base).  C'est 
le  meilleur  et  le  plus  siir  horizon  de  la  région  alpine. 

Des  quartzites  aux  calcaires  qui  les  surmontent,  le  passage  est 
également  insensible,  et  est  une  nouvelle  légitimation  de  la  série 
établie.  On  trouve  en  effet,  par  places,  quelques  bancs  de  quartzites  à 
lentilles  calcaires  et  de  calcaires  cristallins  à  noyaux  de  quartzites, 
et  M.  Mattirolo  m'a  dit  qu'il  avait  pu  réunir  à  Rome  deux  séries 
parallèles  d'échantillons,  les  uns  calcaires,  les  aulres  quartzeux,  se 
ressemblant  assez,  terme  à  terme,  pour  rendre  une  confusion  pos- 
sible, au  moins  à  un  premier  examen. 

A  la  base  des  calcaires,  on  trouve  généralement  quelques  baocs 
de  calcaire  marbre  très  blanc,  facile  à  confondre  de  loin,  sauf 
l'absence  de  lichens  bruns  qui  recouvrent  ordinairement  la  surface 
des  quartzites,  avec  des  bancs  de  quartzites;  puis  viennent  les 
calcaires  phylliteux,  décrits  par  M.  Termier.  C'est  encore  un 
excellent  horizon;  M.  Kilian  croit,  qu'au  sud,  il  y  a  peut-être  aussi 
des  calcaires  phylliteux  au  sommet  du  Trias,  mais,  dans  la  régioo 
que  j'ai  étudiée,  ils  sont  toujours  à  la  base.  Malheureusement 
l'horizon  n'est  pas  constant;  ils  passent  à  des  calcaires  compacts 
avec  bandes  siliceuses,  qui  rentrent  dans  un  type  analogue,  mais 
aussi  à  des  schistes  noirs  (avec  disparition  du  calcaire  entre  les 
bancs  phylliteux)  et  à  des  cargneules  (produit  d'altération).  Dans 
ces  cargneules  inférieures,  on  trouve  très  ordinairement  un  faciès 
bréchoîde,  avec  morceaux  de  phyllites  anguleux,  et  même  aussi  avec 
grains  de  quartz  blanc  d'apparence  roulée.  A  ces  cargneules  sont 
associés  des  gypses.  C'est  là,  le  grand  obstacle  à  la  stratigraphie  du 
Trias.  Pour  distinguer  ces  cargneules  et  ces  gypses  de  ceux  du  Trias 
supérieur,  on  n'a  qu'un  critérium,  qui  fait  souvent  défaut  et  dont  la 
généralité  est  insuflîsamment  établie,  celui  de  l'englobement  de 
fragments  de  schistes  phylliteux. 

Plus  haut,  vient  la  grande  masse  dos  calcaires  compacts,  suscep- 
tibles, eux  aussi,  par  altération,  de  donner  des  calcaires  fragmentés 
el  caverneux  faciles  à  confondre  avec  des  cargneules.  Mais  de  plus, 
ils  peuvent  passer  latéralement  à  des  grandes  niasses  gypseuses.  Le 
gypse  alors,  comme  l'a  déjà  dit  M.  Kilian,  englobe  des  morceaux  de 
calcaires  non  Iransformés,  et  il  faul  nécessairement  admettre  une 
gypsification  postérieure.  Mais  cetle  épigénie  n'a  lieu  nulle  part 
que  dans  les  calcaires  triasiques;  elle  est  donc  liée  en  fait  à  la  pré- 
sence du  sulfate  de  chdiux  sédimen  taire  ({dus  les  assises  voisines.  J'ai 
expliqué  (note  de  la  page  7(),  dans  mon  précédent  mémoire)  que 
ce  transport  et  cette  reprécipitation  de  sulfate  de  chaux,  en  remplace- 
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ment  du  calcaire,  peuvent  s'expliquer  simplement  parce  que  le  sul- 
fate de  chaux  dans  les  lagunes  du  Trias  s^est  déposé,  non  pas  à  Tétat 
de  gypse,  mais  i  Tétat  d'anhydrite,  susceptible  de  fournir  des  solu- 
tions sursaturées.  Il  peut  résulter  de  res  transformations  que,  par 
places,  tout  le  Trias  au-dessus  des  quartzites  soit  représenté  par  du 
gypse,  avec  quelques  lentilles  de  calcaires  et  de  cargneules,  ainsi 
que  M.  Termier  en  a  indiqué  des  exemples  ;  cette  particularité 
augmente  évidemment  les  di incultes  stratigraphiques. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  fossiles  dans  les  calcaires  compacts,  sauf 
quelques  Ëncrines  et  quelques  petits  Gastropodes  qui  ne  donnent 
pas  d'indication.  En  quelques  points  (moraine  du  glacier  de  la  Dent 
Parachée,  éboulisde  Lansleria),  j'ai  vu  des  traces  de  grands  Poly- 
piers oblitérés.  Mais  les  Gyroporelles,  signalées  en  plusieurs  points 
par  M.  Zaccagna,  et  par  M.  Diener  au  M'  Genèvre,  n'ont  jusqu'ici 
pu  être  retrouvées  par  aucun  des  collaborateurs  de  la  Carte. 

Le  Trias  supérieur  semble  partout  à  l'état  de  cargneules  et  de 
gypses  (ou  d'auhydrite)  ;  du  moins,  quand  il  n'est  pas  à  cet  état, 
on  n'a  aucun  critérium  pour  le  distinguer.  Il  n'y  a  pas  de  Lias 
prouvé,  sauf  plus  à  l'ouest,  au  M*  Jovet  :  je  conserve  encore  quelques 

Fig.  1.  —  Explication  possible  de  rintercalation  des  calcaires  dans  les  scbisles 

par  pli  anUclinal  (a)  ou  par  pli  synclinal  (b). 


doutes  pour  la  Dent  Parachée,  pour  la  grande  Casse,  et  aussi  pour 
une  partie  des  schistes  lustrés,  dont  il  va  être  question. 

A  cette  série,  ou  à  des  membres  incomplets  de  cette  série,  s'acco- 
lent à  l'est,  avec  même  pendage,  et  en  complète  concordance,  des 
schistes  lustrés,  calcschistes  très  uniformes,  sans  points  de  repère, 
formant  des  masses  énormes.  En  général,  les  faciès  triasiques  que  je 
viens  de  décrire  n'apparaissent  dans  la  l'égion  du  développement  de 
ces  schistes  que  sous  forme  de  bandes  étroites  intercalées,  se 
suivant  sur  10  et  20  kilomètres  de  longueur.  Malheureusej[nent 
dans  ces  bandes  les  quartzites  n'existent  plus  qu'exceptionnelle- 
ment; la  base  des  calcaires,  si  elle  est  représentée ,  l'est  presque 
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partout  par  des  cargocules  et  il  est  difficile  de  savoir  si,  dans 
l'hypothèse  où  les  calcaires  triasiques  ne  sont  pas  intercalds,  l'on  a 
ailaire  à  des  syncliuaux  ou  à  des  anticliuaux  (fig.  1).  Un  coup 
d'œil  sur  la  carte  ou  sur  le  schéma  (pi.  VII)  montre  la  distribution 
des  régions  où,  comme  à  la  Vanoise  et  aux  environs  de  Val  d'Isère, 
les  calcaires  et  les  quart/Jtes  se  développent  largement,  sans 
schistes  lustrés,  ou  avec  iutercalations  peu  importantes  de  schistes 
dans  les  calcaires  phylliteux.  Ces  parties  élargies,  où  se  développe 
le  faciès  briançonnais  du  Trias,  forment  une  bande  qui  suit  fidèle- 
ment le  bord  est  de  Téventail  alpin;  sur  le  bord  ouest  les  calcaires 
existent  encore,  mais  avec  uu  développement  très  affaibli;  et  le 
Trias  est  coixiposé  de  quartzites  et  cargneules  (avec  gypse).  II  y  a 
alors  quelques  interriilations  de  scliistes  luisants,  7ion  calcaires. 

On  voit  dès  lors  la  difficulté  ;  les  contacts  du  Trias  certain  et  des 
schistes  lustrés  ont  lieu  dans  une  région  de  plis  monoclinaux  ;  quel 
que  soit  Tàge  des  schistes  lustrés,  ils  se  montrent  donc  alternative- 
ment au-dessous  et  au-dessus  du  Trias,  sans  que  cela  prouve  rien. 
Il  faudrait  savoir  s'ils  sont  ordinairement  en  contact  avec  le  Trias 
supérieur  ou  leTrias  inférieur;  or,  ils  sont  ordinairement  en  contact 
avec  des  rar^neules,  qui  peuvent  être  inférieures  ou  supérieures.  Les 
cas  rares,  où  il  y  a  des  quartzites  ne  peuvent  même  non  plus  rien 
prouver,  à  cause  des  étirements  possibles;  or,ces  étranglements,  non 
pas  seulement  du  flanc  d'un  pli,  mais  de  tout  un  pli,  sont  presque  la 
rhjle  autour  des  massifs  amygdalùides.  La  coupe  de  Petit-Cœur  ou  les 
coupes  analogues  sont  des  coupes  normales  autour  de  ces  massifs; 
et  le  même  pliéuomène  d'étranglement  se  reproduit  sur  le  bord  des 
parties  très  sinueuses  des  plis.  C'est  ainsi  que  toutes  les  fois  qu'on  a 
cru  trouver  une  coupe  probante  dans  un  sens  déterminé  (Savoulx, 
Ubaye),  une  i)reniière  révision  de  la  coupe  l'a  montrée,  plutôt  favo- 
rable à  rinterprétation  opposée,  jusqu'à  ce  qu'une  étude  plus  com- 
plète de  l'ensemble  ait  enfin  fait  comprendre,  qu'aucune  coupe  isolée 
ne  prouve  rien  ni  ne  peut  rien  prouver. 

lime  faut  dire  un  mot  d'un  argument  de  M.  Zaccagna  qui  tran- 
cherait la  question,  c'est  celui  d'un^^  discordance  entre  les  schistes 
lustrés  et  les  calcaires  triasiques.  Nulle  part,  je  n'ai  pu  voir  cette  discor- 
dance, et  je  ne  connais  pas  une  seule  coupe  qui  constitue  même  un 
indice  en  sa  faveur.  Je  suis  retourné  plusieurs  fois  voir  toutes  les 
coupes  où  M.  Zaccagna  indique  la  discordance,  je  me  suis  astreint  à 
(iieD'her  tous  les  contacts  et  à  les  touclier  du  doigt.  Je  puis  affirmer 
que  partout,  sans  exception,  la  concordance  est  absolue  et  complète. 

M.  Zaccagna  croit  que,  là,  où  elle  existe ,  elle  est  mécanique  et 
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résulte  des  énormes  compressions  subies;  je  ne  doute  pas  en  efîet 
que  localement  les  plissements  ne  puissent  arriver  à  masquer  des 
discordances  réelles  ;  la  chaîne  de  Belledonne  et  TArdenne  fournis- 
sent, de  ce  fait,  des  exemples  bien  connus;  mais  Tétude  de  ces  mas 
sifs  montre,  en  même  temps,  que  si  la  discordance  peut,  par  places, 
être  elTacée,  elle  se  retrouve  dans  l'ensemble  des  observations.  Or 
ici,  la  concordance  existe  partout,  même  avec  passages  ménagés  des 
deux  faciès.  J'ajoute  que  toutes  mes  recherches,  jusqu'au  milieu  de 
l'année  dernière,  ont  été  faites,  avec  l'idée  très  arrêtée  que  les  schis- 
tes lustrés  étaient  paléozoïques,  que  je  n'avais  donc  aucune  préven- 
tion contre  une  discordance  qui  aurait  été  toute  naturelle,  et  même 
presque  nécessaire  pour  expliquer  l'absence  du  Houiller  si  déve- 
loppé au  voisinage.  Je  crois  donc  pouvoir  être  absolument  affirmatif 
sur  ce  point. 

Dans  ces  conditions,  comment  résoudre  le  problème?  Gerlach  la 
résolu  dans  les  Alpes  pennines  en  s'appuyant  sur  les  lentilles  de 
calcaires  triasiques  intercalées  dans  les  schistes  lustrés.  Mais  on 

Fig.  2.  —  Coupe  schémaUque  des  Alpes  françaises  i- ) 

(structure  en  évenlail) 

CbaineA  Qà 

UrUnhnrte  ^  Ai^UrdoXiA  Htm-'i^^ 


f^s  croix  indiquent  le  Permo-HoulHer  ;  les  fuirties  laissées  en  blanc  sont  du 

Lias  ou  du  Jurassique  inférieur. 

peut  toujours  alléguer  que  ce  sont  des  synclinaux  pinces.  M.  lieim 
l'a  résolu  dans  les  Grisons  en  montrant  la  présence  de  fossiles  lia- 
siques,  on  peut  faire  la  même  objection,  et  dans  les  Grisons,  d'après 
ce  que  j'ai  vu  avec  M.  Heim,  je  suis  revenu  à  peu  près  persuadé 
qu'elle  était  fondée,  que  le  Lias  incontestable  est  là,  en  synclinaux 
pinces  dans  la  masse  des  schistes  lustrés  (graue  Srhiefer), 

Il  semble  donc  que,  nulle  part,  on  ne  puisse  trouver  de  preuves  et 
qu'on  soit  condamné  à  un  doute  insoluble  et  inévitable.  C'est  ce  qui 
aurait  lieu,  en  elTet,  si  les  Alpes  n'étaient  pas  construites  en  éventail, 
et  s'il  n'y  avait  pas,  au  centre  de  Téventail,  une  zone  où  les  couches 
sont  restées  à  peu  près  horizontales,  et  où  les  superpositions,  au 
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moins  dans  Teasemble,  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  une  posté- 
riorité d'âge  (fig.  2).  Ce  sont  ces  coupes  ([ui  ont  entraîné  ma  convic- 
tion, ainsi  que  celle  de  M.  Terniier,  à  qui  je  les  ai  montrées,  el  c'est 
alors  Tattribution  des  schistes  lustrés  au  Trias  qui,  en  faisant  dis- 
paraître les  dernières  difficultés  et  les  exceptions  locales,  m'a  permis 
d'énoncer  les  règles  générales  par  lesquelles  j'ai  résumé  la  structure 
de  cette  partie  des  Alpes. 

C'est  naturellement  par  ces  coupes  démonstratives  que  je  vais 
commencer  ;  j'étudierai  ensuite  les  autres  coupes,  en  discutant  les 
indices  qu'elles  peuvent  fournir,  et  je  montrerai  que  non  seulement 
aucune  d'elles  n'implique  de  contradiction  avec  les  résultats  énoncés, 
mais  que  toutes  (sauf  deux),  deviennent  plus  naturelles  et  plus 
faciles  à  comprendre  ave<*  la  solution  trinsique,  tandis  que  la  solu- 
tion paléozoïque  en  laisserait  quelques  uns  provisoirement  inex- 
plicables. 

Massifs  superposés  au  sommet  de  Téventail. —  Dans  la  région  que 
j'ai  étudiée  ou  dans  celles  qui  lui  sont  immédiatement  adjacentes, 
il  y  a  quatre  montagnes  formées  de  couches  à  peu  près  horizon- 
tales posées  sur  l'éventail  houiller  :  au  sud,  le  Thabor,  étudié  par 
M.  Kilian,  puis  la  croix  de  Verdon,  au-dessus  de  la  vallée  des 
Alules,  le  M^  Jovet,  au  nord-est  de  Moutiers,  et  la  Grande- 
Sassière,  près  de  la  frontière  italienne.  Ces  quatre  montagnes 
forment  des  pics  culminants  et  isolés,  qui  dominent  les  cimes 
voisines;  les  deux  premières  sont  formées  d'assises  triasiques 
indiscutées  (quartzites  et  calcaires)  ;  les  deux  autres  sont  formées 
de  schistes,  attribués  par  Lory  et  par  M.  Zaccagna  à  la  formation 
des  schistes  lustrés,  c'est-à-dire  l'une  et  l'autre  à  un  même  niveau, 
triasique  pour  Lory  et  paléozoïque  pour  M.  Zaccagna. 

M^  JoveU  —  Je  résumerai  d'abord  les  conclusions  relatives  au 
M^  Jovet.  Il  a  été  étudié,  il  y  a  deux  ans,  en  détail  par  M.  Potier,  qui 
est  arrivé  à  la  conclusion  que  ces  schistes  sont  du  Lias.  Il  se  fondait 
sur  la  superposition  au  Trias  supérieur  et  sur  l'analogie  avec  le 
Lias  à  Bélemnites  des  environs  de  Moutiers.  Mes  observations, 
faites  en  partie  en  commun  avec  M.  Kilian,  n'ont  fait  que  confirmer 
cette  attribution. 

J'ai  trouvé  la  brè<he  du  télégraphe  à  la  base,  el  près  de  l'hôtel  du 
Club  alpin,  les  dalles  calcaires  exploitées  sont  identiques,  sauf  les 
Bélemnites,  aux  dalles  à  Bélemnites  tronçonnées  du  col  du  Golet. 
A  Test  seulement,  le  faciès  change  ;  les  schistes  moins  calcaires  et 
plus  luisants  ont  un  aspect  plus  cristallin  ;  au  sud  du  col  de  Macot, 
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je  les  ai  trouvés  alternant  avec  des  cai^eules  et  des  calcaires  tria- 
siques;  je  croirais  volontiers  que  de  ce  côté  au  moins  la  partie 
inférieure  de  ces  schistes  serait  triasique. 

Quoiqu'il  en  soit  de  ce  dernier  point,  la  coupe  est-ouest  déjà 
donnée  dans  ma  précédente  note  (1)  ne  prête  à  aucune  difficulté; 
les  plis  très  serrés  du  côté  do  Moutiers,  et  faisant  reparaître  avant 
risère  trois  synclinaux  de  Lias,  un  pointement  de  Houiller  (Haute- 
ville)  et  un  pointement  de  quartzites  sont  nettement  couchés  vers 
l'ouest,  et  du  côté  de  Champagny,  ils  sont  couchés  vers  J'est.  Direc- 
tement au-dessous  des  schistes,  on  trouve  partout  le  gypse.  Une 
coupe  analogue  se  reproduit  tout  autour  du  massif  ;  au  nord  seule- 
ment, l'intercala tion  de  calcaires  phylliteux  entre  les  gypses  et  les 
schistes  doit  faire  croire  à  l'existence  d'un  anticlinal  écrasé,  non 
reconnu  encore  sur  les  autres  versants;  jesuis  porté  par  l'exemple 
analogue  de  la  Grande-Sassière,  k  croire  que  cet  anticlinal  se  pour- 
suit tout  autour  du  massif,  et  que  c'est  lui  qui  amène  au  jour  les 
affleurements  de  serpentine. 

L'âge  de  la  serpentine  pourrait  sembler  tranché  par  le  fait,  qu'on 
ne  la  trouve  injectée  que  dans  les  calcaires  phylliteux.  J'ajoute 
immédiatement  que  c'est  toujours  à  ce  niveau  (ou  dans  les  schistes 
lustrés)  que  je  l'ai  trouvée.  Mais  en  réalité,  comme  elle  n'existe  nulle 
part  en  galets  dans  aucune  assivse  de  la  série,  on  n'a  pas  de  limite 
supérieure  certaine  pour  son  âge,  et  la  question  doit  rester  en 
suspens. 

On  voit  qu'il  reste  des  incertitudes  au  i\0  Jovet.  Mais  ce  qui  est 
incontestable,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  à  songer  à  voir  là  un  ilôt  paléo- 
zoïque,  que  c'est  bien  un  paquet  de  Lias,  peut-être  avec  schistes 
triasiques  à  la  base,  yosésur  le  sommet  de  VévenîaiL 

Graiule-Sassière,  —  Passons  plus  à  l'est,  à  la  Grande-Sassière.  Les 
schistes  lustrés  n'ont  plus  là  aucune  ressemblance  extérieure  avec 
le  Lias;  ce  sont  des  calcschistes  très  luisants,  rappelant  plutôt 
certaines  intercalaticms  schisteuses  "dans  les  calcaires  phylliteux. 
Ils  occupent  à  peu  près  horizontalement  tout  l'énorme  massif  de 
Pierre-Pointe  et  de  la  Grande-Sassière  ;  sur  toute  leur  hauteur,  qui 
est  de  près  de  KXK)  mètres,  ils  sont  d'une  remarquable  uniformité. 
Les  calcaires  triasiques,  avec  cargneules  et  pointements  de  quart- 
zites, se  montrent  partout  à  la  base,  servant  de  substratum  aux 
schistes,  depuis  le  passage  du  Rocher  blanc  jusqu'à  la  descente  sur 
les  Alpes  Vaudet  en  Italie  ;  et  en  France,  depuis  le  même  col  jusqu'à 

(1)  Même  volume,  p.  99. 
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la  route  de  Ti^nes,  c'esl-à-dire  sur  un  complet  demi-cercle.  En  ce 
dernier  point,  les  calcaires  cessent  un  instant,  les  schistes  lustrés, 
légèrement  inclinés  vers  l'ouest,  plongent  sous  le  Permien  du 
M' Pourri  (avec  contact  visible  au  ravin  de  la  Gurra).  Mais  bientôt 
sur  le  versant  nord,  à  partir  des  cliàlets  de  Nasonde,  le  Trias  reparait 
et  plonge  régulièrement  sous  les  schistes  lustrés  jusqu'à  la  froatière 
italienms  où  M.  P.  Lory  a  suivi  le  contact  le  long  de  Taréte  de 
Traversièn».  Le  cercle  est  là  prescjut»  complètement  fermé;  il 
resterait  à  suivre  les  contacts  en  Italie  entre  le  Val  Grisaoche  et  le 
Val  de  lihémes  jusqu'à  la  fin  de  la  lentille  de  schistes  lustrés  que 
M.  Zaccagna  indique  au-dessus  de  Rhômes  Saint-Georges.  Je  n'ai 
traversé  le  pays  (ju'une  fois,  dans  des  conditions  défavorabh^s.  Il 
nra  semblé  que  les  schistes  lustrés  reposaient  là  directemeut  sur 
le  Permo-Houiller,  avec  intercalation  de  quelques  lambeaux  de 
cargueules.  La  carte  de  M.  Zaccagna  montre  même  une  ceinture 
intermittente  de  calcaires  saccharoïdes  (attribués  au  terrain  primi- 
tif, mais  bien  probablement  triasiques). 

Ainsi  la  masse  de  schistes  lustrés  est  sur  presque  toute  son 
étendue,  superposée  au  calcaire  triasique  ;  là,  où  il  en  est  autre- 
ment, elle  repose  directemenf  sur  le  Permo-Houiller;  il  n'y  a 
qu'une  exception  sur  la  route  de  lignes.  J'ai  donné  la  coupe 
typique  du  ravin  du  Plan,  que  je  reproduis  ici  et  qui  permet  de  se 
rendre  compte  (le  cette  exception  locale  (2  kilomètres  au  plus,  sur 
un  pourtour  de  plus  de  20  kih)mètres).  Cette  coupe  (fig.  3)  montre 

Fig. .'{.  —  Coupe  (les  rochers  près  de  la  cas<.'a<le  du  ravin  du  Plan. 


p,  Pernn>-IIouiller;  q,  quarUih-s;  l„,  <al<'.  phyllileux  ;  I,,  cal.  compacts 


un  synclinal  en  éventail,  dont  le  liord  renversé  occîidental  est 
presque  complètement  dénudé.  C'est  ce  pli  (jui  s'ouvre  pour  en- 
glober tout  le  massif.  Jus<[u'au-(lcssus  des  Brévières,  son  flanc 
extérieur  est  couché  vers  le  M^  PiKirri;    mais  par  suite  de    la 
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déiiudatioD  jusqu'eo  a)  les  schistes  lustrés  reposeul  sur  les  <*al- 
caires  ;  eu  arrivant  à  l'Isère,  les  calcaires  s'étirent  et  le  pli  moins 
profondément  dénudé  laisse  voir  les  schistes  lustrés,  plongeant  sous 
le  Permien.  Vers  Nasonde,  le  pli  devient  vertical,  puis  se  couche  en  . 
sens  inverse,  vers  le  nord,  c'est-à-dire  vers  le  côté  opposé  à  la 
Grande-Sassiére.  La  superposition  redevient  donc  régulière  à  la 
base  des  schistes  lustrés. 

Ainsi,  non  seulement  Tcxception  locale  s'explicjuc  1res  simph»- 
nient,  par  le  seul  examen  d'un  pli  visible  sans  ambiguïté  dans 
toutes  ses  parties  le  long  du  grand  ravin  de  Plan  ;  mais  si  l'on  vou- 
lait supposer  que  c'est  dans  ce  point  exceptionnel  que  la  stralih- 
cation  est  régulière,  que  les  schistes  lustrés  sont  antérieurs  au 
Permien(et  par  conséquent  au  Trias),  il  ne  resterait  d'autres  alter- 
native (jue  de  supposer  toute  ta  masse  de  la  Sassihe  en  recouvrement, 
et  alors  il  devient  inexplicable,  à  moins  de  plissements  postérieurs  que 
la  masse  charriée  s'enfonce  en  un  point  sous  les  terrains  (ju'elle  a 
recouverts.  Mais  il  y  a  une  autre  et  [dus  grande  impossibilité 
dérivant  de  la  structure  en  éventail  ;  tous  les  plis  tournent  le  dos  à 
ce  massif  auquel  il  faudrait  les  faire  aboutir.  Je  ne  connais  pas 
jusqu'ici  d'ex<*e[)tion  sur  le  versant  italien,  et  les  exccfdions  du 
versant  français  (M^  Blanc,  Belledonjie,  etc.),  si  même  on  vouhiit 
leur  accorder  une  importanct^  plus  granch»  que  celle  que  je  leur 
attribue,  n'ont  rien  à  voir  dans  la  question  puisciu'il  ji'y  a  pas  de 
schistes  lustrés  de  ce  côté. 

Si  maintenant  ces  preuves,  (]ui  me  stMubh'nt  irréfutables,  ne 
paraissaient  pas  sulïisantes,  il  y  en  a  de  plus  probantes  encore, 
quand  on  observe  les  abords  du  massif,  au  nord  et  au  sud,  au- 
dessus  du  Plan  (les  Clous)  et  à  Picheri.  D'un  côté,  on  voit  une  colline 
isolée  en  forme  de  pit(m  abrupt,  au  fond  d'un  ciniui;  dont  les 
sommets,  composés  de  Permien,  de  quartzi  tes  el  de  calcaire  triasique, 
le  dominent  de  trois  côtés,  reposer  sur  une  base  de  calcaires  tria- 
siques;  cette  colline  est  formée  de  schistes  lustrés  identiques  à 
ceux  de  la  Sassière  qui  sont  en  face,  et  à  la  base,  il  y  a  alternance 
de  ces  schistes  et  des  calcaires  phylliteux.  Mais  à  Picheri  les  choses 
sont  plus  nettes  encore  ;  si  Ton  gravit  au  sud  du  Saut,  la  muraille 
de  quartzites  qui  domine  le  hameau,  on  trouve  sur  ces  quartzites 
des  calcaires  triasiques  presque  horizontaux,  puis  des  schistes 
lustrés  avec  intercalation  de  roches  vertes;  plus  haut,  au-dessus  du 
petit  lac.  en  gravissant  le  bord  de  la  moraine  vers  le  col  (pii  mène 
au  pied  du  Dôme,  on  a,  à  sa  gauche,  la  grande  muraille  de  Picheri, 
où  Ton  voit  par  des  alternances  innombrables  se  faire  le  passage 
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des  schistes  aux  calcaires  triasiques.  Les  couches  sont  peu  inclinées 
et  le  passage  est  aussi  net,  aussi  frappant  que  celui  que  j'ai  montré 
à  la  Société  géologique  dans  les  falaises  de  Cassis  à  la  Ciotat,  entre 
les  poudingues,  les  grès  et  les  calcaires  à  Hippurites  du  Turonieu. 
Les  roches  vertes,  dont  j'ai  cité  Tintercalation,  seraient  au  besoin 
un  argument  de  plus.  Ces  mêmes  roches  se  retrouvent  en  face,  en 
lentilles  allongées  dans  les  schistes  lustrés  de  la  Sassière.  Ce  sont 
dans  les  deux  cas  des  agrégats  de  quartz  et  de  chlorite,  mélangés 
de  feldspath.  Ce  n'est  pas  une  roche  éruptive  franche,  et  le  nom 
de  schistes  chloriteux  est  celui  qui  semblerait  le  mieux  lui  con- 
venir; c'est  en  tout  cas,  une  roche  très  spéciale,  dont  la  récurrence 
et  la  juxtaposition  fortuite  à  deux  niveaux  d'âge  très  différent 
seraient  tout  à  fait  invraisemblables. 

Ainsi  les  schistes  de  la  Grande-Sassière  sont  incontestablement 
superposés  au  Trias,  et  ils  passent  latéralement  au  Trias.  Toute 
tentative  d'en  faire  autre  chose  que  du  Trias  serait  un  défi  à  l'évi- 
dence. Ajoutons  encore,  qu'il  s'y  intercale  au  Rocher  blanc  (29), 
une  grande  lentille  de  calcaires  triasiques  qui  prend  au  rocher 
même  une  épaisseur  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  et  à  peu 
I  de  distance,  au  nord  comme  au  sud,  finit  en  coin  dans  les  schistes. 

f  Tout  au  plus,  pourrait  on  donc  supposer,  vu  la  grande  épaisseur  des 

I  schistes,  que  leur  dépôt  s'est  continué  uniformément  pendant  les 

époques  subséquentes  au  Trias,  et  que  le  sommet  représente  déjà 
le  Lias.  C'est  une  hypothèse  qui  n'aurait  rien  que  de  raisonnable, 
mais  en  faveur  de  laquelle  manque  tout  indice  positif. 

Les  rapports  très  nets  et  très  facilement  observables  de  la  strati- 
fication, autour  de  la  Grande-Sassière,  permettent  de  préciser  là  ce 


I  ■ 


J  que  j'ai  indiqué  hypothétiquement  pour  le  M^  Jovet:  je  veux  parler 


/ 


d'un  anticlinal  écrasé  entourant  le  massif.  Il  y  aurait  d'ailleurs 
j  encore  un  autre  trait  de  ressemblance  remarquable,  par  suite  de 

I  la  présence  de  serpentines  et  d'euphotides  dans  les  calcaires  tria- 

I  siques  qui  servent  de  base  aux  schistes.  Ces  serpentines  et  ces 

;  euphotides  (ces  dernières  plus  rares)  se  trouvent  au  col  du  Rocher 

;  blanc,  le  long  de  la  descente)  au  plateau  italien,  et  en  France  au 

Chatelard.  Les  calcaires  où  elles  sont  intercalées  me  semblent 
incontestablement  être  du  Trias  inférieur,  comme  les  marbres 
phylliteux  du  Jovet.  Le  froissement  si  particulier  des  schistes  du 
Jovet  ne  se  produit  pas  à  la  Grande-Sassière  ;  par  contre  le  méta- 
morphisme du  Trias  y  est  beaucoup  plus  accusé;  les  calcaires  tria- 
siques passent  par  places  (au  pied  du  passage  du  Hocher  blanc  et 
près  du  col  de  la  Foglietta),  à  des  marbres  très  cristallins,  rappe- 
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lant  certaius  cipolins  et  coutenant  de  larges  paillettes  de  mica 
blanc. 

Mais  le  poiut  important  pour  la  suite  est  d*ëtablir  Texistence  de 
ranticliual  de  ceinture.  Je  résume  donc  une  seconde  fois  la  suite 
des  observations  déjà  décrites  :  si  l'on  prend  pour  point  de  départ 
la  coupe  déjà  citéedii  ravin  du  Plan,  on  peut  constater  que  les  syn- 
clinaux intermédiaires  figurés  dans  la  masse  dos  quartzites  ne  se 
suivent  pas  longtemps  vers  le  nord  ;  après  les  complications  presque 
inextricables  qui  font  un  véritable  brassage  de  quartzites  et  de  cal- 
caires le  bmg  do  la  crête  2656,  on  voit  les  divers  bancs  de  quart- 
zites se  réunissant,  avant  Taréte  qui  domino  S<«  Foy,  on  une  seule 
masse,  formant  un  seul  anticlinal;  c'est  dans  cet  anticlinal  que 
ïounr  le  synclinal  de  la  Grande-Sassiëre.  Des  deux  masses  de  quart 
/ites  qui  l'enciavent.  Tune  monte  à  l'est  et  se  suit  par  une  série  de 
poiutements,  jusqu'au  versant  italien  ;  l'autre  disparaît  d*abord  sous 
la  masse  énorme  des  éboulementsde  Pierre  Pointe;  mais  de  Tantro 
côté,  s'il  n'y  a  plus  de  quartzite,  j'ai  retrouvé  deux  pointoments  de 
Houiller  au  milieu  du  Trias,  et  sur  la  route  de  Tignes  la  coupe, 
donnée  page  103.  mcuitre  un  banc  de  calcaire  marbre  intercalé,  ({ui 
représente  la  suite  du  synclinal  extérieur,  et  permet  ainsi  de  lixer 
la  place  de  l'anticlinal  de  ceinture.  Ce  mémo  anticlinal  ramène 
encore  une  bande  de  Houiller  (schistes  noirs)  directement  au  milieu 
des  calcaires  phylliteux  à  Orsière,  et  plus  loin  des  schistes  bigarrés 
permiens  et  des  quartzites  près  de  la  Reviette.  Lobservation,  à  cause 
des  éboulis,  n'est  plus  guère  possible  jusqu'à  la  Traversière,  où 
c'est  sans  nul  doute  le  même  anticlinal  qui  fait  reparaître  le 

Fig.  4. 


PermO'Houiller.  Ainsi  là,  le  fait  soufiçonué  au  M^  Jovet  parait  bien 
net  :  la  Grande-Sassière  est  un  large  pli  synclinal  brns([uement 
ouvert  en  forme  de  cuvette  (ou  noyau  inverse)  au  milieu  d'un  anti- 
clinal qui  se  bifurque  et  suit  les  bords  de  la  cuvelte  eu  s'étirant. 

i  Mai  1894.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  9 
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M  est  hoQ  (l'appeler  dès  inaiutenaDt  rattention  sur  les  consé- 
rfuences  de  cette  structure.  Si  Ton  cherche  à  établir  la  coupe  des 
l)ords(l*uD  semblrihle  massif,  ou  trouve  uue  superposition  réfj^ulière 
hrusijuemeut  interrompue  par  uo  ou  plusieurs  bancs  isolés,  concor- 
dants avec  le  reste,  mais  plus  anciens  que  ce  qui  les  entoure  et 
représentant  ranticlinal  étiré,  par  exemple  comme  dans  la  figure 
(fig.  4).  Supposons  que  dans  cette  figure.  (Ij  représente  les  quurt 
zites.  (:>)  le  Muscheikalk  inférieur,  et  (.'{)  le  Muschelkalk  supérieur; 
si  tous  les  termes  sont  dérouverts,  Tinterprétation  est  facile;  elle 
reste  claire  si  le  Muselielkalk  infêrieurs*étire  et  disparait  au-ilessous 
fin  banc  supérieur  de  quartzites;  mais  s*il  s'étire  également  an- 
dessus  de  ce  l»anr,  l'apparence  devient  eelle  d'une  série  renversée 
dont  \  serait  le  terme  le  plus  aneien.  C*est  un  phénomène  semblable 
qui  a  fait  de  Petit-Cœur  une  en iiçme  célèbre,  avec  eette  différence 
que  là.  c'était  un  synclinal  (]ui  était  écrasé,  et  (|ue  comme  l'âge 
relatif  des  schistes  x  ne  pouvait  être  douteux,  le  problème  était 
relativement  facile  à  résoudre.  Mais  dans  le  cas.  où  l'âge  des 
schistes  x  esl  une  des  inconnues  du  problème,  on  peut  dire  <|ue 
la  ditliculté  est  inextricable  et  insoluble;  il  faut  ((ue  cet  Age 
soit  d'abord  établi  en  d'autres  points. 

Massifs  de  ceinture  du  Grand- Paradis.  —  Il  reste  maintenant  à 
aborder  IVtude  des  autres  massifs.  Dans  Tensemble,  ils  forment  un 
énorme  pâté  montagneux,  entourant  le  (irand-Paradis  et  s'étendant 
de  là,  à  |)eu  près  jusqu'à  la  ligne  qui  joint  la  source  de  l'Isère  à  la 
Vanoise  et  à  Thermignon.  dans  la  vallée  de  l'Arc,  puis  à  Bramans 
et  au  Petit  M^  Cenis.  O  grand  iMisemble  est  subdivisé  en  plusieurs 
parties  par  des  bandes,  en  général  très  étroites,  de  calcaires  et  de 
cargneules  qui  le  traversent  sur  de  grandes  longueurs. 

Pour  mettre  un  peu  d'ordre  dans  la  description,  je  prendrai 
d'abord  les  massifs  complètement  ou  presque  complètement  isolés 
par  une  ceinture  de  calcaires  triasicjues  iSana,  Ouglietta,  Iseran), 
puis  j'aborderai  l'étude  du  grand  massif  qui  entoure  le  Grand- 
Paradis:  j'examinerai  en  dernier  lieu  le  massif  (isolé  sur  ma 
carte,  mais  se  soudant  plus  au  sud  avec  le  massif  principal),  que 
traverse  le  tunnel  de  Modane  à  Bardonnéche,  et  je  terminerai  par 
quelques  considérations  sur  les  coupes  du  Queyras  et  de  l'Ubaye. 

Massif  (h'  ht  Sana.  —  I.e  massif  de  la  Saua  est  celui  dont 
M.  ïermier  a  déjà  décrit  un  des  bords  (col  de  la  Leisse  et  lùitre-deux- 
Eaux)en  parlant  du  massif  de  la  Vanoise.  Cette  partie  ne  rentrant 
qu'indirectement  dans  le  champ  d'études  de  M.  Termier,  il  a  adopté 
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sans  discussion  ropinion  qui  élait  alors  dounée  comme  définilive, 
et  il  a  dû  cousidérer  les  schistes  luslrés  comme  poussés  vers  Touest 
au  dessus  du  Trias.  M.  Termier,  du  reste,  avait  bien  vu  la  dilliculté; 
il  faut,  dans  les  schistes  lustrés,  admettre  Texistencede  cargueules, 
et  dans  les  calcaires  triasiques  sur  les({uels  ils  auraient  été  poussés, 
rintercalation  de  schistes  prescfue  identiques  aux  schistes  lustrés. 
Ce  serait  là  un  exemple,  certainement  possible,  mais  bien  curieux, 
de  mimétisme. 

En  réalité,  h^  rhemin  du  col  de  la  Lcisse.  où  je  suis  rc^tourné  cette 
année  avec  M.  Termier,  reste,  à  son  avis  comme  au  mien,  sur  des 
«•ah'aires  phyllileux  régulièn^mcnl  inclinés  vers  les  schistes  lustrés  ; 
les  calcaires  compacts  (fui  y  sojit  intercalés  ne  sont  pas  les  calcaires 
Irancs  typi(|ucs  de  M.  T(M*mier,  mais  (Ws  calcaires  jaunâtres  magné- 
siens, qui  me  paraissent  s(^  retrouver  à  dilïérents  niveaux.  Je  suis 
donc  porté  à  considérer  leur  inlercalation  comme  régulière,  et  non 
pas  comme»  le  résultat  d'un  pli.  Au  dessus  de  ces  assises,  sur  le  liane 
du  versajit  iW  la  Sana,  on  trouve,  régulièrement  superposée,  une 
série  (le  gypses  cl  de  cîirgneules  dans  lescjuels.  à  partir  du  col,  com- 
mencent à  s'intercaler  des  hmlilles  de  calcaires  francs;  cette  série 
représenle  donc  an  moins  le  Muschelkalk  snpéritMir,  et  |)eut-étre  le 
Trias  supérieur.  Puis  vit'untMil  les  schistes  lustrés,  dont  la  superpo 
sitionen  beauconji  de  points,  notamment  en  descendant  du  col  de 
Presse,  est  manifeste  (4  peu!  se  toucher  du  doigt. 

Fi^'.  îi  flO.  —  Coiip«  <lii  versant  orieiiial  du  ravin  de  la  Lcissc  (double  interprétation) 
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I,,  taicaireii  idiylliteux ;  rg,  rar^neules:  Stii,  schistes  lustrés. 

A  partir  du  plan  de  Nette»,  et  même  à  partir  du  Gene]iy,  la  coupe 
devient  moins  certaine.  Les  sr'histes  lustrés  semblent  s'incliner  vers 
le  thalweg,  c'est  à-dire  vers  le  Trias  ;  en  même  temps  les  calcaires 
phyllileux  ^tassent  /«tàa/c////'///  à  des  schistes  itlentiquesaux  schistes 
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liistiTs.  Dans  un  des  i^^njiuls ravins  i|ui  sojil  à  IVsl  du  plan  de  Notlc» 
on  peut  voir  larouiir  snivanh'  (fîf;.  o  »'l  6):  IcssrliisU's  de  droîle  font 
parti»'  du  massif  ch-s  scliish's  IusUts;  Ifs  sr-liisU*s  de  ganrlie  passent 
à  (|U(*l(|urs  crutaincs  de  uM'Ircs  aux  calcaires  ptiYilit(Mix;  res  deux 
séries  de  schislrs  s(uil  s<*parérs  par  nue  vinjçlaine  de  nièlrescleenr 
f^uculcs  cl  seuil  iiu/ifitlnfjufihl(*s]  im  ne  ])eul  se  refuser  à  voir  là  un 
simple  synclinal  (li^.  5)  ou  une  simple  intercalât imi  de  eargneules 
dans  les  schisli's  (tij^.  (i).  Or.  ces  car'çneules  s(uit  celles  qu'on  sui^ 
sans  interruption  de])uis  le  lac  dcTi^nes.  Plus  haut,  en  plein  massif 
{\m  schistes  lustrés,  on  retrouve  un  afHtMirenn'Ul  de  calcaires  ri 
car';çneulestriasi(]U('S,  formaitt  nettement  une  voûtedanslesschist(*$. 
Cet  anticlinal  sectuidaire  (>xpli(tue  hien  h*  changement  apparent  de 
pendag<.>  signalé  sur  le  hord  du  Tuassif  ;  il  suflirait  d'ailleurs  à  rendre 
inadmissihie  ridé«*  du  irnmvn'inrtït. 

Au  nord,  le  massif  de  la  Sana  se  termine  au-dessus  du  lac  de 
lignes  ))ar  un  lonii:  promontoire  de  schistes  horizontaux,  entourés 
de  tous  les  ctUés  [lar  des  gypses  qui  en  forment  la  hase.  Entre  des 
gypses  et  des  schistes  qui  s'éboulent  facilement,  on  ne  peut  pas  voir 
de  contact:  mais  la  superposition  ne  peut  guère  faire  de  doute;  elle 
est  particulièrement  évidente,  quami  on  considère  cette  pointe,  sous 
un  hon  éclairement,  d*un  des  sommets  voisins. 

La  i)ordure  (uientale  du  massif  est  très  sinueuse  :  elle  montre 
d'ahord,  quaml  on  suit  la  ligne  du  contact  avec  les  gypses,  des 
lentilles  de  ser|)entine,  malheureusement  sans  contact  visible;  puis 
elh;  lance  vers  l'est  un  nouveau  promontoire  assez  large  où  les 
schistes  sont  extraordinairemeut  plissotés.  Plus  loin,  le  long  du  M^ 
Charvet,  la  série  normale  du  Trias,  composée  de  calcaires  phylli- 
tcux,  de  calcaires  francs  et  de  cargneules,  s'incline  régulièrement 
vers  les  schistes  lustrés.  A  une  centaine  de  mètres,  au-dessus  du 
contact  prohalile.  masqué  par  un  Glaciaire  assez  récent,  on  trouve 
uuf  li'iUilh'  frt'uphotifh*.  La  limite  ensuite  s'inlléchit  de  nouveau  vers 
Test  ;  les  schistes  lustrés  poussent  une  série  de  pointes  au  milieu 
des  calcaires  sur  lescpiels  ils  reposent  ou  qu'ils  recouvrent  alterna- 
tivement, dette  sinuosité  des  contours  et  cette  alternance  de  super- 
positions inverses,  indiciuent  rexislence  d'une  série  de  plis  isocli- 
naux niurhra  rrrs  ri'st.  Le  dernier  de  ces  plis  limite  le  massif  de 
schistes  lustrés  à  une  baujle  de  calcaires,  ijui  imrtoul,  en  forme  net- 
tement le  suh^tratum,  et  (pii  va  pres(|ue  rejoindre,  dans  le  vallon 
de  la  llocheure,  celle  du  col  de  la  Leisse. 

Kn   résumé,   le  massif  de  la  Sana  est,  dans  soji  ensemble^  super- 
posé  aux  calcaires  Iriasiques  ;  ceux-ci  pénètrent  seulement  dans  le 
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massif  par  une  série  d'indentations  corrrspondaut  à  une  série 
.  de  plis  couchés,  qui,  par  conséqueul,  montrent  sur  leur  flanc  occi- 
dental le  calcaire  au-dessus  des  schistt's.  Dans  riiypothèse  d*uii 
recouvrement,  il  faudrait  suppos(*r  sur  le  bord  du  Grand-Paradis 
un  ^rand  pli  couché  vers  Voiicst^  alors  que  Ions  les  pendajçes  sont  vers 
l'ouest,  supposer  en  d'autres  termes  ([ue  la  déiiudaliou  a  enlevé  non 
seulement  toute  tract»  de  la  eharnière  synelinale,  mais  même  toute 
trace  de  Tintlexion  des  couches  (jui  Tannoncerait  ;  il  faudrait  de 
plus,  supposer  que  cette  masse  de  reeouvrement  a  été  postérieure- 
ment alTeetée  d'un  système  de  plis  couchés  en  sens  inverse  du 
mouvement  principal  (li{i;.  7).  Cela  n'est  pas  rigoureusement  impos- 
sible; mais  cela  (»st  bien  eompli([ué  et  bien  invraisemblable.  De 
plus,  la  coupe  du  Flan  de  Nette,  avec  la  voûte  irrêgnlière  de  ear- 
gneules  triasiques  dans  les  schistes  lustrés,  resterait  inexpliquée 
et  inexplicable. 

J'ajoute  maintenant  riue,  si,  en  faee  dn  promontoire  delaThou- 
vière,(m  va  explon»r,surraiitre  versant  du  lae,h*  chemin  du  eol  delà 
Tourne,  (»n  trouve, sons  les  rochers  de  Chardonnel,  une  masse  im[)or- 
lanle  ch»  schistes  noirs,  intercalés  sans  donle  possible  dans  les  cal- 
caires Iriasicîues.  C'est  le  niveau  des  schistes  décrits  par  M.Termier 
près  de  Pralognan;  ils  sont  là  un  peu  plus  inétaniorplh(iues  quVi 

Fij;.  7.  —  C<>ii|M>  du  tirand-Pnnidis  à  la  SMna,  r/rï/i.s*  l'hifpnthhe  ti'un  recouvre  m  eut. 
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Le  Irait  plein  et  le  Irait  ponrliiê  qui  le  pnilonpc,  indiquent  le  Irajel  qu'ont  dû 
subir  les  scliistes  lusln's,  si.  malgré  leur  posilion  ncineile.  on  les  suppose  antérieurs 
an  Trias. 

Pralognan,  et  M.  Termier.  ([ni  les  a  visités,  les  a  rapportés  sanshési- 
tatit)n  au  Trias  ;  eu-,  c(»  métamorphisme  nn  pen  pins  acieniné  suffit 
à  les  rendre  tout  semblables  à  ceux  de  la  Sana.  C'i-^^t.avec  moins  de 
neIttMé,  le  même  passage  latéral  ([u  a  Picln^ri. 

11  faut  donc,  là  encore  comme  à  la  (rrande-Sassière,  conclure  (pie 
les  schistes  lustrés  sont  |)lns  récents  an  moins  (|ue  la  base  du  Trias. 
Si  Ton  se  bornait  à  Texamen  du  massif,  les  preuN^s  seraient  sans 
(l(jute  moins   irrésistibles  qu'à  la  Gramlt^-Sassière.  Mais  comme 
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riiirnlilrih's  schi>h's  iir  prul  rlrr  iiiiM?  t'ii  doiil(',n^s  preuves  s'ajnii- 
tent  et  sont  ciloi**  sîms  réplifjiie. 

Il  reste  noni'laiil  une  «lillîeiiilé  :  li*s  seliislesiir  la  (Traihle-Sfis^Hièn' 
sont  snp(»rp()sés  au  Trias  inférieur  ;  eeux  de  la  Sana  senihleiit  »«/«'/'- 

KÎLî.  s.  —  (itiupr  (le  Fraiichel  à  la  Thoiiviôre. 
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;>().sv,s  au  Trias  supcrinir.  La  eoupe  de  la  vallée  de  l'Isère  à  la  Thoiivièiv 
nv  m'a  pas  paru,  vu  elTet,suseeplihled(»d(M]x  interprétations (lijjr.  S|  : 
quart/jtesà  rranehel,  ealeaires  uiarhresel  calcaires  ))liyililenx  diins 
les  ^ortie.N  (avec  une  hrusijue  el  curieuse   inlercalalion  de  setiistrs 
noirs  prés  du  ))onl  détruit  de  TaiLcicn  chemin  de  Val  d*[sère|,  puis 
la  grande  masse  tlrri.  calcaires  francs,  f(u*maiLl  escarpement   iM  sur- 
moidés  par  les  carjjfneules  du  col  delà  Thouvière  ;  Ions  l<*s  l(*riin»s 
delà  série  typique  se  |u*ésenlenl  doue  dan>  leur  ordre  normal.  Il 
est  vrai   (jue  la  crête,  (|ue  lon^r  le  chemin,  avant  de  tleseeiidiv   sur 
le  lac  laisse  réapparaître  h's  calcaires  fi'ancs  el  les  calcaires  phylli- 
teux  :  c'esl  la  trace  d'un  poinlemcnt  aniiclinal,  tpi'on  voit  eon)in«Mi- 
ccr  sur  les  hords  du  hu\  mais  (jiie  je  n'ai  pu  suivre  |>lus  loin.  v*»rs 
l'j'sl,  flaii^  les  carj;:neules  |ct  calcaires  caries)  très  dével(»ppées  au 
jiied   de   Hellevarde.  Peul  on  eu  conclui'c  rpie   les  car^neules  (ju<» 
sépare  ce  pointement   ne  sont  pas  du  même  à<;e  ?  L'interprétation 
semiderait  un  peu   forcée  :  d'aiitanl    plus  ipTil   faudrait  cimtinniM* 
1res  loin  vers  le  sud  cet   nulirliiuil  /•//7//«7.  Je  comjde  repreinirt;  i»ii 
détail  rexauien   de    celle  ceiulure,  (|ue  j'ai  pourtant   bien   des  fois 
parcourue;  mai<  juMpTa  nouvel  ordre*,  loiis  lesindiees  sont  pour  que 
le< schistes  lu>lré.s  d(^  la  Tlmuviére  >oienl  superjiosésà  toul  le  Trias, 
ou  du  moins,  pour  (pTils  n'en  repre^Milenl  que  la  ))artie  tout  d  fait 
supérieure,  peul  élre  unie  au  Jiirassiipie   La  couj)e  du  plan  de  Ni*ll*» 
devrail  alors  recevoir  riiiterprelalion  iudi(|uee  dans  la  ti^.  0.   Au 
point  d(»  vue  lh(''ori<pie.  le  pa^sa^e  vei*s  l'est  des  calcaires  triasii|ues 
aux  schistes  lu«<lrés.    s<'  ferait  d'ahor«l  pour  la  partie  inféricurt*, 
puis  jiourla  partie  supérieure,  el  plus  loin  seulement  pour  la  partie 
moyenne,  conformément  au  >chéma  ci  joini  (lî^.  t>). 


KTUDKS    DANS    LKS    ALPKS   FRANCATSKS 


133 


Le  niussi(  de  la  Sriua,  coDtrciirement  à  ce  que  j*ai  dit  d'abord  (l) 
n'est  pas  com|iaraMe  pour  sa  structure  aux  massifs  précédents.  On 
est  là  en  face,  non  pas  d'un  noyau,  mais  d'une  zone  d'abaissement 
de  l*axe  des  plis  successifs,  à  peu  près  normalement  à  leur  dire(*- 

Fi{ç.  0.  —  Schéma  tiiéoriqiio  du  passade  du  Trias  calcaire  aux  schistes  luslrés. 
Oiirsl 
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tion.  Ces  plis,  sans  t^tre  pour  cela  interrompus,  ne  laissent  plus 
dans  cette  zoiu;  abaissée  ailleurer  que  les  schistes  lustrés  ;  mais  il 
n'y  a  pas  d  anticlinal  étiré  entourant  le  massif,  comme  sufliraient  à 
le  montrer  le  seul  examen  des  contours  et  des  indentations  de 
calcaires  pénétrant  dajis  les  schistes. 

Massif  (ht  riscmn,  —  Le  massif  du  Mont  Iseran  fournit  un  nouvel 
exemple  de  cette  sorte  de  structure.  J'ai  expliqué  comment  on 
pouvait  le  reliera  la  coupe  des  j^orgt^s  du  Prarion,  près  des  sources 
de  l'Isère.  Celte  coupe  montre  une  série  jmissante  de  calcaires,  dont 
on  peut  suivre  sur  la  rive  «çauehe  tous  les  contournements,  et  dc'ms 
lesquels  s'intercalent  sur  la  rive  droite  deux  bandes  schisteuses, 
très  semhlaides  aux  seliistes  lustrés.  Pour  la  première  (en  amont 
des  gorges  et  au-dessus  du  ravin  du  Néclet),  je  n'ai  pas  le  moyen 
de  dérider  s'il  s'agit  d'une*  simple  intercalation  ou  d'un  pli  anti- 
clinal ;  mais  pcuir  la  seconde,  les  cont(»urnements  visibles  des 
couches, aussi  bien  que  leur  succession  mcmtrent  inccmtestahlement 
qu'il  s'agit  d'un  pli  synclinal.  Les  schistes  (fig.  10)  (flg.  14  de 
l'autre  note),  sont  enclavés  entre  deux  bandes  de  calcaires  francs, 


(1)  C,  R.  Ac.  Se,  2::  Janvier  ISl^i. 
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auxquels  siircèiieiil.  de  part  ot  rraulre  les  calcaires  pliylliteux.  Or, 
cette  bande  synclinal(\  n^présentaiil  déjà  un  terme  élevé  du  Trias, 
traverse  Tlsère,  s'élarjçit,  et  va  an  snd,  jçrAce  à  la  terminaison  des 

Fit;.  <0.  —  Coiim»  rtii  M<inl  Pourri  de  Test  à  roiicst  (^  \  ) 

Glnricrile  la 


',fil5 


Giirre 


Aifiuillt*  Opïvh' 


Cl  dcfN.  (1) 
P      la  Savinr\'N 


Cî'-r 


h,  Ilouiller;  p,  P<»rmi«»n  et  IVrmo-Houillor  métamorphique;  q,  quarlzite; 

pg,  cargneules. 

Le  pli  marque   (1)  n*esl  dans  cetu>  roupe  qu'un  môme  pli  sinueux,  rencontré 
deux  foiK  pnr  la  seconde  ligne  découpe. 

calcaires  intermédiaires  sons  la  pointe  dn  Vallon,  rejoindre  la 
bande  d'amont,  ponr  former  avec  elle  la  masse  du  Mont  Iseran  avec 
Tarète  des  Lesslères. 

Le  nonvean  massif  de»  scliisl<*s  lustrés  ainsi  formé  est  limité  à 
Test  par  une  bande  étroite  dv  calcaires  (ît  de  carjcneules  très  cristal* 
lins,  prolougnlion  inintfrromjnn'  dn  Trias  du  Prarion.  Cette  bande 
passe  an  col  de  r(îi*s,  où  j'ai  si{çnalé  sjin  allure  anticlinale  (présence 
des  quartzites)  ;  elle  stiit  de  là,  le  vallon  juscin'au  chemin  du  col 
du  M^  ïseian,  puis  remonte  en  li^ne  droiti^  jusi^fau  pied  de  l'Ouille 
de  Trétètes  et  au  y:Iîicier  «les  UocIk's.  Je  ne  l'ai  pas  suivie  plus  loin, 
et  je  ne  sais  encore  s'il  faul,  coiiime  l*indiquerai(uit  les  directions» 
la  faire  correspondre  aux  atlleuremeuls  de  la  Fesse,  au-dessus  de 
Lans-le-Villars. 

A  rouesl.  un<?  auln;  bande  de  calcain»s  triasiques  avec  quelques 
pointemenls  de  quarlzit<;s  sépare  le  massif  de  celui  de  la  Sana  ;  cette 
bande  pari  du  Val  d'Iséie.  suit  le  ravin  de  TArselle,  forme  les  som- 
mets de  l'Arsclle  et  dn  Pelaou  Blanr,  puis  va  par  le  glacier  des  Fours 
au  dessous  de  la  pointe»  du  Pissel  rejoindre»  li^  vallon  de  la  Rocheure. 
Elle  arrive*  là,  ju'és  ele»  Font  Gaillarde',  pre'sque»  au  e-ontact  elela  hande 
elucolele^  la  l.eMsse;;  mais,  au  lieMi  de*  se  souder  aveM'tdl<',edle  remonte, 

(raprèsle'se)bse»iTatie)nseleM.Te*rmie»r,jus(iire*n  haut  elu  Vallon  Brun, 
où  elle  fe)rnu*  une  voûte  siirbaisseM»,  ple»nj;e»aut  de])art  e^t  eTautre  sous 
les  schistes  lustrés  eleîs  sommets  voisins.  Là  encore,  de  nouvelles  cour- 
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ses  sont  nécessaires  pour  connaître  la  continuation  ;  mais  il  est  très 
probable  qu'elle  va  se  raccorder  (avec,  ou  sans  interruption)  aux 
affleunMuents  déjà  signalés  de  la  Fesse,  qui  semblent  en  effet  former 
un  d(ml)le  pli  anticlinal.  Le  massif  de  Tlserau  viendrait  ainsi  se 
fermer  au-dessus  de  Lanslebourg. 

Celte  serîonde  bande  est  beaucoup  plus  complexe  que  la  première. 
Au-dessus  du  Val  d'Isère,  la  complication  est  extrême,  et  tout  à  fait 

Fig.  11.  —  Coupe  au-<1es8us  du  Val  de  Tlsère  (rive  gauche). 


•rr 


q,  quartzites  ;  t^,  Muschelkalk  inférieur  ;  cg,  cargneules. 

de  môuie  ordre  que  celle  que  j*ai  décrite  (voirnoteprecedenteflg.il) 
entre  le  Fornet  elles  LessièiTs.  Dans  rescarpemenl  de  la  rive  gauche 
de  risère,  les  quarUites  reparaissent  à  trois  niveaux,  trois  fois  sur- 
montés par  les  calcaires  marbres  et  les  calcaires  phylliteux,  (fig.  H). 
C'est  au-dessus  de  cet  enseml)le  que  reposent  presque  horizon- 
talement les  schistes  lustrés  du  sommet  2243.  Les  éboulis  et  les  prés 

Fig.  12.  —  Coupe  au  conlluenl  de  I*Arselle. 


1^8  quartzites,  marqués  en  {Miinhilés,  forment  à  la  base  une  intercalation  d'un  mètre 
entre  les  sohisles  lustrés  et  les  calcaires  phyllileux,  eux-mêmes  très  sctiisteux;  plus 
haut,  ils  forment  une  intercalatiun  puissante  an  milieu  des  calcaires  phyliileux. 

empochent  de  voir  le  contact  ;  mais  c'est  la  deroière  bande  calcaire 
qui  semble  partout  former  l'allleurement  le  plus  voisin  des  schistes. 
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Vii>:i  iiiiiH'i'iii-,  il  n'y  iiiiniil  ririi  iri'loniiiinl  i\  re  i\u\^\U'  s'étiràl  pur 
j>larrs,  cl  hi  sl^Miilicalioii  de  hi  ronpr  n'en  srrail  pas  changiM». 
Or,  (-*(>st  juslrnirnl  ce  ipii  s<'  pnuhiil  nn  prn  à  Toncst  dans  la  vallôcf 
du  Manrhrt:  rn  farrdii  Jn/crry  Ir*^  i|uart/it('s  s'appuient  dirrMi(^meiit 
sur  1rs  scliisirs  luslrés,  ri  on  n'Innivr  la  nxMnr  disposition  au  cou 
llurnl  du  ravin  dr  l'ArsrlIe.  Ci'Mr  drrniri'c  roupt»  rsl  très  reniar- 
(piahle  ;  rllr  a  déjà  rir  donnée  par  M.  Zarra^^na,  mais  rn  y  intHidiii- 
sant  unr  disrordanrr  ahsidunirnl  ronirairr  à  tout  rr  tpie  j'ai  pu 
olisrrver.  Lr  prrniirr  hanr  jI(»s  ipnrlzitrs  (li^.  12)  n'a  qwe'A  mètres 
ri  rst  stiivi  dr  srlii^le^  n«>irs  avrr  ralrairrs  luslrr*^,  épais  d(*  (wnè- 
trrs,  ri  rrssrnihiani  hraiirimp  aux  srliislcs  lustrés  de  la  basr.  Puis 
virnnrni  'M)  inrirr>  d«' ralrairrs,  surmontés  dr  uouv(»au  par  unr 
{?raudr  épaissriii-  dr  (juarlzilrs:  à  mi-liaulcur  <\v  IVsoarpemeut  (îîOO 
mèirrsrnviron)  rrvirnnrui  1rs  ralrairrs  (ralrairrs  phyllitrux  el  ral- 
rinrrs  romparis).  Dans  rrlte  roupr,  rrxisli'ure  d'un  synclitial  écrasé 
ost  manifeste,  rt  la  ronrhnion  (|u'rlli'  srmidr  indicpirr,  rVsl  fpiert* 
synrlinal  érrasé  repos(»  sur  1rs  schistes  lustrés  plus  anciens  o\  p;ir 
('onséi|urni  anlétria^ijpirs.  Mais  1 1  roupe  voisine  du  Val  d'Isère 
doit  fairr  naitrr  Ir  soupçon  (pTil  prut  y  avoir  là  aussi  un  nntirihuil 

V\\i.\'.\v[  \\.—  Co\\\av\*U"^t\\i  trl/.il«*>.<U'sralr;iirr**(»hli'8si'liislf'saii-«lessusderArs4»ne. 
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t'cnifir  au-drs<iMis  ilu  <\  urlinal:  rrla  rst  (rautani  plus  probable  (praii 
fond,  «l'api-rs  \r  Iran''  d«'<  pli^^  \oi<Ju>,  r*rst  hi  inrmr  cnupe  qui,  non 
rîjiihh'  thitifi  rtnirrnillr,  ii  hmrnr  nnt<nir  ////  nntsfiîl  dr  schhlrs  lustrés; 
ri  la  prruvr  s'rii  lr«»uvr  dans  «r  fail.  «jur  lr  i>:inr  drs  (juartzites  infô- 
rirurs.  suivi  plus  à  Tr^l,  //'*  n'.<tr  ims  en  nnitart  arrr  Irs  srhi.stes  lustrés^ 
mais  lormr  lr  rentrr  d'un  anlirlinal  tlancjué  drs  deux  rôtes  de 
ralrairrs  Iriasiques  ri   ronirnant    mùnu^  rn  sou  rentre  un  [leu  de 
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Permien.  Ctîtantic'liual  est  d'ailleurs  reiiiar<]ual)l(s'i  jilusieurs  points 
iW  vue,  d'abord  paria  limite  curieusemeut  zij^zaj;uée,  qu'il  permet 
de  suivre  au-dessus  de  la  ensrîid»^  de  TArselle.  euln^  les  (juarlzites 
el  les  calcaires,  arec  (liHcordancc  apparente  des  schistfs  <///'//.<  aurplom 
bent  (lig.  i'S  el  14)  ;  ensuite  par  l(»s  u(»mhreu\  morceaux  de  Per- 
mien métamorphique  dont  il  a  S(>mé  le  sonnnel  calcaire  du  Pelaou 
Blane.  Ce  somnu»l(32()()"»  environ)  qui  n'est  dominé  quede  (|uel(]ues 
centaines  de  mètres  par  les  sommets  déjà  éioij^nés  de  la  Vanoise 
ou  de  la  eréle  frontière,  (»st  formé  de>  calcaires  triasi([ues  reposant 
normalement,  comme  nous  le  vtu*rons,sur  lesscliistes  lustrés  :  aussi 
l'étonnement  est-il  f;:rand  d'en  trouver  la  surface  couverte  de  fraji:- 
m(»ntsde  schistes  cristallins.  Aucun  apj»orl  jçlaciaire  n'est  possible, 
vu  la  situation  lopographiipie  ;  il  faul  d(»nc  adm(^ttre  cpie  ces  fra^ 
menls  sont  h;  produit  du  démantèlement  sur  place  d'une  nappe 
permo  houillère  qui  recouvrait  le  sommet.  L'anticlinal  dont  je  viens 
de  parler  en  doniu»  l'explication. 

.Malgré  rextrènu»  complication  de  ce  petit  coin,  toutes  les  données 
notées  dans  mes  visites  sucîcessives  se  trouvent  tellement  d'accord 
avec  la  solution  qui  s'imi  est  finalement  dégagée,  qu'elle  ne  fait 
pour  moi  l'objet  d'aucun  doute.  11  n'est  pas  jusqu'à  la  petite  bande 
des  schistes  jioirs  (de  G™  d'épaisseur),  signalée  dans  la  coupe  du 
Manchet,  au-d(;ssus  des  juvmiers  quartzites,  (jui  ne  se»  retrouve, 
plus  dévelop|)ée,  sur  le  mémt^  liane  de  l'anticlinal,  le  long  du  ravin 
oriental  du  glacier  des  Fours,  et  les  points  où  disparaissent  les 
deux  bandes  de  (juartzites  correspondent  à  la  ligne  générale 
d'abaisst^ment  de  tous  les  (dis,  indi(iuée  à  propos  de  la  Sana.  La 
superposition  locale  des  cpiarlzites  aiix  schistes  lustrés  s'explique 
donc  d'une  manière  très  sidisfaisante  et  ne  peut  pas  créer  un 
argument  en  faveur  de  l'antéricirité  deces  schistes. 

Il  résulte  de  ces  déveh)ppements  (|ue  h's  pics  de  l'ArseUe  et  du 
Pelaou  Blanc  correspond(»nt  dans  leur  ensembh»  à  un  pli  synclinal. 
Cette  rtMnarqu(»  est  utile  jiour  interpréter  une  observation  intéres- 
sante d(^  M.  P  Lorv.  M.  P.  Lorv  a  vu,  au-dessus  du  somnnM  du 
Pelaou  Blanc,  sur  le  liane  est,  un  filon  et  un  épanchement  de  serpen- 
tine, ((ui,  au  dire  du  guide  Blaiu^  (]ui  nous  a  hms  deux  accompagnés, 
et  qui  connaît  bien  les  roches  du  pays,  était  masqué  par  la  neige 
l(»rs  de  ma  visite.  Voici  ce  (jue  m'écrit  M.  Lory  à  ce  sujet  :  «  au  N. 
et  à  TE.  du  P(^laou  Blanc,  les  calcaires  du  sommet  reposent,  non 
pas  directement  sur  les  schistes  lustrés,  mais  sur  un  flptnirhrmcnt 
ftp  srrprjitinr.  On  voit  celte  roche,  partit»  fibreuse,  partie  compacte, 
traverser  les  schistes  en  un  filon  puissant,  pourvu  d'une  salbande 
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blanchâtre.  Cette  roche  éruptive  ne  traverse  pas  les  calcaires, 
autant  que  je  Taie  vu  ;  elle  s'interc.ale  en  nappe  entre  les  schistes 
et  les  calcaires.  Sur  la  serpentine  on  observe  la  surcession  suivante  : 
marbre  phylliteux  ressemblant  à  un  cipolin  ;  roche  verte  du  type 
ordinaire;  calcaire  à  zones  siliceuses,  calcaire  franc  du  sommet.  » 

Cette  observation  de  M.  P.  Lory  esl  importante  à  un  double  point 
de  vue  :  elle  montre  que  là,  les  schistes  lustrés  sont  bien  normale- 
ment au-dessous  des  calcaires  Iriasiques,  et  qu'ils  ne  peuvent 
représenter  qu'un  terme  très  inférieur  du  Trias  (base  des  calcaires 
phylliteux  ou  quartzites)  ou  un  terme  plus  ancien.  Cette  dernière 
hypothèse  me  semble  à  rejeter,  Jion  pas  seulement  à  cause  de 
l'ensemble  des  faits  discutés  dans  cette  étude,  mais  parce  qu'au 
pic  voisin  de  TArselIe,  les  schistes  alternent  avec  les  premiers 
calcaires.  De  plus,  elle  fournit  une  donnée  sur  l'Age  de  la  serpen- 
tine, donnée  encore  insufTisante,  il  est  vrai,  parce  que  Tintercalation 
de  la  serpentine  entre  les  schistes  H  l(»s  calcaires  ])eut  être  le 
résultat  d'une  intrusion  postérieun»  et  non  d'une  coulée  contem- 
poraine. Il  n'en  est  pas  moins  n^narquable,  que  partout  où  des 
intercalations  de  ceg(Mire  peuvent  s»»  daler  (M*^Jovet,  leChatelard), 
elles  se  placent  dans  le  Musclielkaik  inférieur. 

La  serpentine  du  Pelaou  Blanc  fait  partie  d'une  double  bande ch* 
roches  vertes  (roches  quartzo-chloriteuses) qu'on  peut  suivre  d'une 
part  entre  le  lac  de  TOuglietta  et  le  glariiT  des  Lessiores,de  l'autre 
sur  le  liane  oriental  de  l'arête  dt^s  Lessières.  Ces  deux  bandes  se 
rapprochent  dans  les  escarptMutMits  qui  sont  au-dessous  de  TArselle 
et  du  Pelaou  Blanc;  elles  vont  passer  au  col  des  Fours  (s(mimet  el 
descente  sur  Val  d'Isère),  et  elles  se  retrouvent  à  la  pointe  de 
Méan  Martin  (arèle  qui  limite  le  glacier  des  Fours,  serpentine 
et  euphotide),  el  jusqu'au-dessus  du  glacier  de  Véfrette.  Toutes  ces 
bandes  de  roches  vertes,  malgré  leur  intermittence  el  leurs  renfle- 
ments locaux,  me  semblent  à  peu  près  rigoureusement  interstrati- 
fîées,  et  quand  on  aura  pu  h»s  suivre  exactement,  c(î  qui  exigera 
des  courses  longues  et  fatiganh^s,  je  ne  doute  pas  qu'elles  ne  puis- 
sent fournir  d(»  précieuses  données  slratigraphiques. 

L(^s  cargneules  el  calcainv*^  du  lae  Ouglielta,  situés  précisément 
entnî  ces  deux  bandes  de  roeJies  vertes,  me  semblent  jusqu'à  nou- 
vel ordre  interstratiliés  dans  les  srhistifn  :  ji^  n'ai  pas  du  moins 
reconnu  de  pli  anlicliiial  ou  synclinal,  au(|uel  ces  alïleuremenls 
fassent  suite;    mais  je  ne  peux   encore   rien  allirmer  à  ce  sujet. 

En  résumé,  pour  h»  nuissif  dt^  l'Iseran,  W  fait  capital  est  que  la 
plus  grande  ])arlie!  du  massif  est  l'épanouissement  d'un  synclinal 
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de  Trias  supérieur,  niurqué  d'une  manière  incontestable  dans  les 
gorges  de  risèru.  Le  reste  du  massif,  où  la  continuité  indique 
lexislence  au  moins  de  deux  autres  plis,  serait  formé  parunéqui- 
valejil  latéral  seliisteux  du  Trias  moyen  et  supérieur,  mais  on  ne 
voit  pas  les  passages  latéraux  comme  à  Piciieri.  L'élude  du  con 
tact  avec  les  bandes  triasiques  qui  limitent  le  massif  (col  Pers, 
Vallon  Brun)  est  également  favorable  à  la  solution  triasique,  la 
seule  indication  contraire  qui  st^nblerait  d'abord  résulter  de  la 
coupe  du  Mancliet,  se  transforme  dans  le  même  sens,  quand  on 
rapproche  la  coupe  des  coupes  voisines.  Si  à  ces  arguments  de 
valeur  dilîérente,  on  ajoute  que  les  schistes  de  Tlseran  sont  litho- 
logiquement  les  mêmes  que  ceux  de  la  Sassière  et  de  la  Sana,  et  qu'ils 
sont  même,  par  F(mt  Gaillarde,  en  continuité  avec  ces  derniers, 
h*ur  attribution  au  Trias  ne  peut  plus  faire  de  doute. 

Massif  de  bordure  du  Grand-Paradis  et  du  Mont  Cenis.  —  L'identité 
de  ces  schistes  avec  les  précédents  est  complète;  la  continuité  de 
la  bande  calcaire  cjui  séparerait  ces  deux  massifs  n'est  même  pas 
établie,  et  cette  bande,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  Jorme  au  Vallon 
Brun,  une  vtiùle  régulière  qui  phmge  de  part  et  d'autre  sous  les 
schistes  île  l'un  et  de  l'autre  massif.  La  même  soluticm  s'impose 
donc  à  priori  ;  mais  il  importe,  là  encore,  d'examiner  les  faits  en 
eux-mêmes,  et  de  voir  si,  nulle  part,  ils  ne  semblent  impliquer  de 
c(mtradiction. 

Je  rappelle  d'abord  que,  sur  le  bord  du  massif  du  Grand-Para- 
dis, il  y  a  parfaite  concordance  entre  les  gneiss  et  les  schistes,  le 
passage  se  faisant  par  des  schistes  micacés,  qui  ne  deviennent  cal- 
carifères  qu'à  une  certaine  distance  du  massif  cristallin.  Près  de  la 
base  de  ces  schistes  micacés,  par  places,  même  au  contact  direct  des 
gneiss,  s'intercale  une  bande  de  calcaires  et  de  cargneules  que  j'ai 
pu  suivre  sans  discontinuité  sur  une  longueur  de  12  kilomètres. 
Une  seconde  bande,  également  continue  sur  la  même  longueur, 
arrive  à  dépasser  ICK)  mètres  de  puissance,  et  se  poursuit  même  par 
intermittences  jusqu'à  6  kilomètres  plus  à  l'ouest,  auprès  des  cha- 
lets de  Cueigne.  Ces  deux  traînées  incontestablement  triasiques  sont 
même  séparées,  près  des  Verdettes,  par  une  troisième  bande  calcaire 
de  même  composition.  Au-dessous  de  l'Ouille  de  Rei,  j'ai  trouvé  un 
peu  de  serpentine  intercalée  dans  ces  calcaires. 

Sur  la  rive  gauche  de  TArc,  les  calcaires  ne  sont  pas  continus; 
mais  des  traces  intermittentes  s'en  retrouvent  à  des  niveaux  corres- 
pondants :  en  face  de  Bonneval  et  sous  le  roc  de  Parei  pour  le 
niveau  inférieur;  vallon  d'Audagne  et  flanc  sud  de  la  pointe  d'Au- 
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(la^iie  pour  le  uiveau  supérieur.  Je  dois  mémo  ajouter  que  le  troi- 
sième (le  ces  aftleuremeuls  m*a  paru  (ii^.  15)  se  terminer  leulicu- 
lairemeiil  dans  tous  1rs  sens,  et  que,  s'il  est  trop  restreint  pour 
fournir  à  lui  seul  un  argument  décisif,  il  présente  au  moins  tontes 
les  apparences  d'un  passage  latéral.  J'ai  expli((ué  d'ailleurs,  qu'à 
moins  d*admeltre  Tintercalation  régulière,  par  sédimentation,  des 
calcaires  dans  les  schistes,  cette  disposition  mène  à  concevoir  l'exis- 


ig.  11). 


'i'rA. 


lence  d*un  grand  pli,  couché  sur  près  de  \2  kilomètres  et  presque 
horizontalement  au-dessus  de  la  pointe  du  massif  cristallin.  Ce  pli 
ne  peut  être  qu'un  pli  synclinal,  et  en  essayant  de  le  reconstituer, 
on  ne  lui  trouve  une  forme  admissihle  que  si  les  bandes  de  cal- 
caires en  forment  les  bords,  et  si.  par  conséquent,  les  schistes  inter- 
calés  en  occupent  le  centre.  On  retombe  donc  toujours  ainsi  sur  la 
solution  triasique.  Je  rappelle  encore  que  c'est  dans  le  centre  de 
ce  pli  qutî  se  trouverait  l'énorme  développement  des  roches  vertes 
du  sud  du  Grand-Paradis. 

C'est  également  à  l'intérieur  de  ce  pli  que  se  trouvent  les 
micaschistes  dont  j'ai  parlé.  A  la  rigueur  cette  positioa  ne  serdit 
pas  incompatible  avec  un  âge  plus  ancien,  si  Ion  suppose  une 
grande  sinuosité  du  fond  de  la  charnière  synclinale.  Mais,  sous 
rOuillarse  et  surtout  sous  l'Ouille  du  Midi,  au-dessus  du  glacier 
du  Vallonnet.  l'alternance  avec  les  schistes  lustrés  est  si  manifeste, 
et  tant  de  fois  répétée,  (ju'il  m'a  fallu  renoncera  cette  iaterpréta- 
tion  :  les  micaschistes  sont  intercalés  dans  les  schistes  lustrés,  et 
par  conséquent  sont  Iriasiques.  si  les  schistes  lustrés  le  sont.  D'ail- 
leurs, à  la  montée  du  col  de  la  Galise,  au-dessus  du  Val  d'Isère, 
<*'est  à-dire  dans  la  continuation  de  la  même  zone  de  bordure  du 
(îrand-Paradis,  M.  Termier  et  moi  nous  n'avons  pu  trouver  aucune 
séparation  à  établir  entre  1(^<  micaschistes  et  les  schistes  lustrés 
qu'on  y  n»ncontre  alternalivement. 

Passons  maintenant  aux  autres  points  où  les  schistes  lustrés  du 
massif  sont  en  contact  avec  des  calcaires  Iriasitjues.  Je  citerai  d'abord 
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les  allleuremeuts  isolés  (du  moins  eu  appareuce)  delà  rive  droite 
de  TAro,  au-dessous  de  F^auslebour^  et  de  Laus-le-Vilhird  ;  quoi- 
qu'ils ne  puissent  guère  apporter  d'argumeuts  dans  un  sens  ou 
daDS  l'autre,  je  dois  en  parler  parce  que  oVst  un  des  poiuts  où 
M.  Zaccagna  signale  uut^  discordance.  J'ai  tenu  pour  celte  raisou  à 
revoir  cette  année,  les  lieux  avec  M.  Termier;  j'ai  pu  loucher  les 
contacts  en  plusieurs  poiuts.  Partout  la  concordauce  est  parfaite,  et 
d'autant  plus  remarquable  ((u'il  s'agit  de  couches  à  peu  près  hori- 
zontales. Les  bancs  de  schistes  lustrés,  qui  soutordinairiMuent  plis- 
sotés,  forment  au  contraire  près  du  contact  de  grandes  dalles  planes 
sur  lesquelles  reposent  les  cargneules  ou  les  calcaires.  Cechangement 
local  d'allures  tient  évidemment  aux  conditions  diJTérentes  de 
résistance,  créées  par  le  voisinage  d'une  masse  moins  plastique  ; 
c*est  par  un  phénomène  semblable  que  dans  les  calcaires  phylliteux 
les  petits  lits  de  phyllites  ou  lt>s  petites  bandes  siliceuses  dessinent 
souvent  une  série  de  plissements  et  de  zigzags,  où  Ton  peut  étudier 
en  petit  tous  les  accidents  de  structure  des  plis  couchés  et  étirés, 
tandis  que  la  limite  des  baucs  reste  à  peu  près  plane  et  régulière. 

La  traînée  calcaire  dt^  la  Fesse  comprend  deux  bandes  calcaires 
(probablement  calcaires  moyens,  je  n'ai  pas  vu  de  calcaires  phylli- 
teux) et  deux  bandes  de  <*argneuh's.  La  bande  inférieure  de  calcaire 
ne  commence  qu'à  la  Fesse,  à  ptMi  près  en  face  du  point  où  tiuit  la 
bande  supérieure.  Ces  données  sont  évidenuuent  insuflisantes  pour 
dérider  si  l'on  a  affaire  à  une  simple  intercaiatiou.  à  un  double  pli 
synclinal,  ou  à  un  double  pli  anticlinal;  c'est  cette  dernière  hypo- 
thèse que  représentent  les  jiointillés  de  la  coupe  (dg.  1(>)  ;  c*estelle 

Fij:.  ni.  —  Coup»'  de  la  liaiulc  i-alrairt'  «h*  la  E«»>si'. 


({u'il  faudrait  adopti'r,  si  les  deux  bandes  du  col  Pers  et  du  Vallon 
Brun  venaient,  comme  je  le  suppose  provisoinmïent,  se  réunir  eu 
ce  point. 

Tn  autre  pointement  (gypses  et  calcaires)  traverse  la  vallée  de 
l'Arc  entre  Lanslebourg  et  Thermignon  ;  c'est  sans  doule  la  réap- 
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paritiou  du  la  môme  baude,  ou  au  moius  d'uu  des  deux  plis  qui  la 
composent. 

Dans  le  vallon  de  la  Rocheuru,  au-dessus  d*Entre-deux-Eaux,  les 
schistes  lustrés  sont  nettement  superposés  aux  calcaires  sur  plus  de 
4  kilomètres.  C*est  le  pendant  symétrique  de  la  superposition  décrite 
par  M.  Termier  sur  l'autre  rive.  Or,  de  même  que  sur  l'autre  rive 
on  voit  au  plan  de  Nette  des  schistes  lustrés,  au-dessus  des  car- 
gneules  qui  suivent  le  contact,  se  substituer  latéralement  aux  cal- 
caires phylliteux.  on  voit  là,  vers  le  pied  est  de  la  pointe  de  Lauslerîa, 
dans  les  ravins  affluents  dn  Grand  Vallon,  de  véritables  sfhistes 
lustrés  s'intercaler  dans  li^s  calcaires,  an-dessus  des  cargneules  qui 
forment  la  base  du  grand  massif  du  Roc  Noir.  De  pins,  si  Ton  passe, 
au  pied  du  signal  de  Lausleria,  le  col  qui  mène  à  la  vallée  de  Ther- 
mignon,  on  voit  les  schistes  lustrés,  d'abord  à  peu  près  horizontaux, 
s'incliner  progressivement  vers  l'ouest  et  passer  sous  les  cargneules, 
continuatiou  de  celles  sur  les(iuelles  ils  reposaient  de  l'autre  côté 
du  col.  A  partir  de  Thermiguou,  h)  pendage  (toujours  sans  passer 
par  la  verticale)  redevient  inverse,  et  les  schistes  lustrés  reposeai 
(rive  gauche  de  l'Arc,  chemin  de  la  forêt  d'Arc)  sur  les  calcaires 
triasiques.  (^'est  l'indice  biim  certain,  {ï\y;,  17),  que  les  deux  arôtes 

Fij;.  17.  —  Coiipi'  N.-E.  S.-O.  iW  la  |M)iiile  do  Lansleria  (iiijjiûjQ) 
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l^,,  cale,  phyllitpux,  avec  schistes  inliTcah^s;  l^,  cale,  coiiipacls;  cg,  cargneules  ; 

Scli.,  schistes  lustrés. 

qui  descendent  de  la  Pointe  du  Grand  Vallon  (arête  de  Lansleria) 
formentl'axe  d'un  pli  isoclinal,  ([ni  peut  cire  synclinal  ou  anticlinal. 
Mais  comme  les  schistes  ne  plongent  sous  les  cargneules  que  le  long 
d'une  ligne  de  3  kilomètres  <le  (lévelopi)einent,  sur  un  seul  côté  du 
massif,  taudis  que  de  tous  les  autres  ciMés  les  schistes  sont  super- 
posés aux  calcaires,  le  choix  s'impose  pour  le  pli  synclinal.  Si  les 
schistes  lustrés  étaient  anlérienrs  an  Trias,  il  faudrait  conclure, 
comme  je  l'ai  dit  pour  la  Sana,  que  le  massif  est  un  massif  de  recou- 
vrement (dont  l'origine,  ((ii'il  faut  <-hercher  à  l'est,  reste  inexpli- 
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cal)le),  et  que  de  plus  rette  nappe  de  recouvrement  a  été^  postérieu- 
rement au  charriage  vers  l'ouest,  plissée  en  synclinal  couché  vers 
l'est. 

Le  calcaire  et  les  cargneules  du  ravin  de  Therraignon,  ceux  sous 
lesquels  plongent  les  schistes  lustrés,  à  Test  du  chemin  du  col  de 
la  Vanoise,  doivent  d'ailleurs  pour  une  autre  raison  représeuter  un 
pli  anticlinal.  En  elîet,  si  on  les  suit  jusqu'au  sud  de  Thermignon, 
de  l'autre  côté  de  l'Arc,  on  voit  pointer  au  milieu  de  ces  calcaires 
une  masse  importante  de  quartzites,  inclinés  vers  la  vallée  (extré- 
mité gauche  de  la  fig,  18). 

La  partie  la  plus  méridionale  du  massif,  celle  qui  est  située  entre 
l'Arc  et  le  lac  du  M^  Genis,  forme  une  pointe  (M^  Froid,  Pointe 
Cugue)  séparée  des  schistes  lustrés  de  Modane  et  de  Bardonnèche 
par  les  larges  affleurements  triasiques  de  la  vallée  de  Bramans  et 
de  Bellecomhe,  et  isolée  également  sur  le  versant  italien,  par  ceux 
du  chemin  du  Petit  M^  Genis  à  Fhospice.  F-.a  bande  triasique  devient 
sur  ce  versant  de  plus  en  plus  étroite,  mais  elle  ne  s'en  continue 
pas  moins,  d'après  les  renseignements  que  m'a  donnés  M.  Mattirolo, 
au  moins  jusqu'au-dessus  de  Novalesa.  Le  promontoire  ainsi  isolé 
est  formé  de  schistes  assez  inclinés,  mais  plongeant  uniformément 
vers  l'ouest,  ou  plutôt  vers  le  sud-ouest.  Sauf  en  uu  point,  près  de 
Thermignon,  où  ils  sont  en  contact  avec  les  calcaires  compacts 
(Trias  moyen),  les  schistes  sont  partout  en  contact  avec  les  gypses 
et  les  cargneules.  Ges  derniers  semblent  être  du  Trias  supérieur  ; 
mais,  faute  de  critérium  minéralogique  certain,  et  par  suite  de  la 
possibilité  de  plis  répétés,  il  est  impossible  d'être  absolument  afTir- 
matif  sur  ce  dernier  point;  d'autant  plus  que  j'ai  trouvé  dans  ces 

Fijç.  18.  —  Cou|)e  du  massif  du  Mont  Froid  (P''  Cugne),  (^Q^,^^) 

'^^»T°'-  ('bdaP*M'.fen,s 


cargneules  un  petit  pointement  de  quartzites  au  pied  de  la  Grande 
Turra,  et  un  pointement  de  calcaires  phylliteux  au  pied  sud  du 
M^  Froid  G'est  exactement  la  môme  dilTiculté  qu'à  la  Thouvière.  En 
tout  cas,  CGS  pointements  mêmes  tendraient  à  indi(|uer  que  les 
indentations  des  cargneules  dans  les  schistes  correspondent  à  des 
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anticlinaux  et  se  joindraient,  par  conséquent,  aux  autres  données 
pour  faire  considérer  la  pointe  du  M'  Froid  comme  un  grand  syn- 
clinal, compliqué  de  plis  secondaires.  C'est  cette  interprétation 
qu'indique  la  coupe  (fig.  18). 

Si  l'on  considère  ce  promontoire  du  M^  Froid  en  lui-môme,  et 
indépendamment  du  reste  du  massif,  l'hypothèse  d'un  grand  anti- 
clinal ramenant  là  au  jour  des  schistes  lustrés  plus  anciens  que  le 
Trias,  tout  en  n'étant  pas  la  plus  vraisemblable,  ne  serait  pas 
complètement  inadmissiblf;.  La  principale  objection  me  semblerait 
tirée  des  rapides  plongées  qu'il  faudrait  supposer  à  l'arête  axiale  de 
cet  anticlinal.  En  eJTet,  on  face  de  la  pointe  du  M'  Froid,  à  mi- 
distance  environ  entre  cette  pointe  et  la  pointe  opposée  du  massif 
de  Bardonnèche,  on  retrouve,  aux  chalets  du  Jeu,  un  petit  pointe- 
ment  de  schistes  lustrés,  complètement  entourés  de  cargneules, 
auxquelles  ils  sont  superposés  au  S.-E.  et  sous  lesquels  ils  plongent 
au  N.-O.  Il  fautadm(>ttre  alors  que,  dans  l'intervalle,  qui  est  de  trois 
kilomètres,  l'arête  supérieure  de  la  voûte  de  schistes  lustrés,  (trait 
plein  de  la  lij^ure  19)  s'enfonce  assez  rapidement  pour  que,  malgré 
un  abaissement  du  sol  de  près  de  1,000  mètres,  elle  soit  restée  recou- 
verte de  son  manteau  triasique,  puis  (fu*elle  remonte  au  jour  à  la 
cote  2285;  il  faut  admettre  encore,  qu'entre  ce  point  et  Bramans, 
elle  s'enfonce  de  nouveau  au-dessous  de  la  cote  1300,  pour  remonter 
à  plus  de  3,000  mètres  dans  le  massif  du  tunnel  (fig.  19).  Cela  n'est 

Fig.  19.  —  Ondula  lions  en  direction  de  rareté  axiale  du  pli  du  M*  Froid, 
suivant  Thypothèse  d'un  pli  anticlinal  (trait  plein)  ou d'uo  pU  synclinal  (trait  poDctué). 


sans  doute  pas  impossible,  mais  c'est  une  allure  assez  inusitée,  et, 
s'il  s'agit  au  contraire  de  pointements  synclinaux,  les  ondulations 
qu'il  faut  supposer  à  la  ligne  de  fond  (trait  ymnctué  de  la  figure)  sont 
bien  plus  faibles  et  bien  plus  naturelles. 

Quant  à  la  bande  triasique  du  lac  (calcaires  et  cargneules),  je 
n'ai  guère  pu  l'étudier  par  moi-même.  La  coupe  de  Bellecorabe 
(pi.  V  de  ma  premièi'e  note)  donne  pourtant  un  point  de  départ 
qui  permet  de  supposer  que  cetttî  bande  est  anticlinale;  il  est 
vrai  que  l'anticlinal  pourrait  être  un  pli  secondaire  au  milieu  d'un 
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synclinal  plus  large.  Je  n'ai  pas  d'éléments  suffisants  pour  discuter 
la  question. 

Le  point  important  est  qu'à  peu  de  distance  de  la  frontière, 
entre  cette  bamie  et  les  schistes  cristallins  du  Petit  M^  Cenis,  s'in- 
tercalent de  nouveau  les  schistes  lustrés.  A  la  base  de  ces  schistes, 
en  haut  (h?s  premiers  grands  lacets  de  la  route  de  Suse,  M.  Zacca- 
gna  indique  quelques  bancs  de  calcaires  etde  quartzites cristallins  ; 
jiî  les  ai  vus  avec  lui,  mais  à  un  moment  où  je  ne  connaissais  pas 
encore  assez  la  région,  pour  en  rapporter  une  impressicm  person- 
nelle. Je  ne  veux  donc  pas  en  tirer  un  argument,  quoique  je  ne 
doute  pas  aujourd'hui  que  ces  bancs  ne  soient  triasiques. 

Dans  la  vallée  de  la  Doire,  près  d'Exilés,  M.  Mattirolo  m'a  mon 
tré,  dans  une  situation  analogue,  un  petit  affleurement  de  schistes 
lustrés  entre  le  massif  cristallin  et  la  bande  triasique  que  j'ai 
montrée  être  la  continuation  de  celle  de  Bellecombe  et  du  lac  du 
M*  Cenis.  Le  versant  est  de  la  pointe  de  la  Mulatera,  que  j'ai  visité 
un  peu  rapidement  ave(^  M.  Mattirolo,  me  paraît  devoir  aussi 
fournir  un  exeuiple  seuiblable  avec  des  données  plus  précises.  Si 
les  schistes  lustrés  sont  paléozoïques,  ces  coupes  constituent  une 
objection  à  peu  près  irréfutable  à  lâge  permohouiller  des  assises 
eristallines;  si,  au  contraire,  on  regarde  cet  Age  permohouiller 
comme  démontré  par  les  arguments  précédemment  indiqués,  les 
schistes  lustrés,  incontestablement  plus  récents,  ne  peuvent  être 
que  triasiques,  et  l'on  retrouve  ainsi  par  une  autre  voie  le  résultat 
(lui  ressort  partout,  tantôt  comme  probable,  tantôt  comme  certain, 
de  tous  les  détails  de  cette  étude. 

En  résumé,  dans  le  massif  du  M^  Cenis,  les  coupes  des  environs 
de  Bonneval  et  celles  de  Thermignon  à  Entre  deux-Eaux,  restent  à 
peu  près  inexplicables  si  les  schistes  lustrés  ne  sont  pas  triasiques. 
Les  autres  coupes  s'expliquent  mieux  avec  cette  solution,  sans 
suffire  pourtant  à  l'imposer;  mais,  comme  il  ne  s'agit  pas  de  trou- 
ver des  solutions  isolées,  mais  une  solution  d'ensemble,  la  conclu- 
sion, semblable  aux  précédentes,  est  encore  Tattribution  des 
schistes  lustrés  au  Trias. 

Massif  de  Bardonnèche.  —  Ce  grand  massif,  qu'a  traversé  le  tun- 
nel du  M^  Cenis,  va,  au  sud  de  la  Doire,  se  souder  au  massif  précé- 
dent, et  s'étend  alors  d'une  manière  ininterrompue  jusqu'au  Quey- 
raset  à  l'Ubaye.  Il  montre  partout  la  même  structure  monoclinale, 
avec  pendage  vers  l'ouest  ou  le  nord-ouest. 

La  partie  la  plus  explorée  et  la  plus  souvent  décrite  est  naturel- 
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ItMni'nt  crllo  (lui  horde  la  vallée  do  l'Ant  cl  la  vallée  du  roi  de 
Krt'jus  (paralIrltMiieiil  au  tunnel).  Lory  a  dit  que,  le  long  de  l'An*, 
les  seliislrs  luslrés  étaienl.  superposés  au  Trias  de  l'Esseillon,  el 
Alpli.  Favre  a  confiriué  lelle  manièr(»de  voir  en  donnant  la  roupe 
du  ravin  de  NanI,  où  le  gypse  s'enfonei»  sous  les  schistes  luslrés. 
Quant  aurùté  ouest,  h*  long  du  tunnel,  le  plongenient  des  schistes 
lustrés  s(»us  h»s  (îdeaires  est  ineonleslahle,  mais  Lory  rapportait 
ces  calf'airesau  Lias  (calcaires  du  Briançonnais). 

Après  une  élude  très  minutieuse  de  cette  partie,  et  quoique  la 
visite  de  la  Société  géologique  en  1859  ait  semhié  donner  raison  à 
ses  conclusions,  je  crois  que  Lory  a  été  induit  en  erreur  par  quelques 
ohservatious  locales,  et  que  dans  son  ensemble,  la  masse  des  schistes 
lustrés  plonge  sous  le 'Trias  de  la  vallée.  Seulement,  comme  au 
M^  Fniid  et  comme  à  la  Sana,  la  limite  des  schistes  lustrés  n*est 
pas  une  limite  recliligne  ;  autant  que  les  éboulis  et  les  bois  permet- 
tent de  la  relever,  elle  dessine  une  série  de  rentrants  et  de  saillies^ 
correspondant  au  passage  d*autanl  de  [dis  secondaires.  Ces  plis 
étant  isoclinaux,  sur  un  des  côtés  de  chaque  indentation,  le  Trias 
plonge  sous  les  schistes,  tandis  que  l'inverse  a  lieu  sur  le  côté 
opposé.  Mais,  je  le  réi)èle,  dans  l'ensemble,  de  Bramans  à  Modane, 
le  pendagc  est  vers  la  vallée  et  les  schistes  passent  sous  le  Trias.  Il 
n'y  a  d'ailleurs  rien  à  conclure  de  cette  disposition,  qui  est  la  même 
que  celle  du  -NP  Froid  et  du  poinlemenl  intermédiaire  des  chalets 
du  Jeu  ;  nous  avons  alîaire  à  un  massif  isocliual,  et  il  n'y  a  d'autre 
raison  dr  croire  ce  massif  synclinal  que  la  continuité  avec  le* 
coupes  voisines.  Ou  |)eut  remarquer  pourtant  que  le  contact  ne  se 
fait  nulle  pari  avec  les  (|uarlzites,  et  ([ue  (sauf  à  Villarodin),  il  se 
fait  pres(|U('  partout  avec  les  cargueuhîs  et  les  gypses  que  je  rapporte 
au  Trias  supérieur;  mais  ctHle  attribution,  comme  je  l'ai  dit  plu- 
sieurs fois,  reste  toujours  entachée  d'un  certain  doute,  à  cause  de 
l'existence  d'un  niveau  inférieur  de  cargneules  et  de  gypses. 

Il  est  bon  de  signaler  ici  le  pcdntement  connu  d'euphotide  de 
Villarodiu,  (|ui,  autant  cpi'on  peut  le  conjecturer,  se  trouve  exacte- 
inrnt  à  la  limite  des  fichistes  et  du  calcaire.  Ce  pointement  est  assez 
singulier,  en  ce  sens  qu'il  n'est  décelé  que  par  un  énorme  amoncel- 
lement de  blocs;  personne  à  ma  connaissance  n'a  jamais  réussi  à 
trouver  la  roche  en  place.  D'autre  part,  les  blocs  sont  si  nombreux, 
si  exempts  de  mélimgeavec  tout  bloc  d'autre  nature,  si  uniformément 
absents  dans  les  éhoulements  ou  dans  le  Glaciaire  voisin,  qu'on  ne 
peut  douter  ((u'ils  ne  viennent  du  substratum  immédiat.  J'ai  seule- 
ment réussi  à  trouver,  un  peu  à  l'est,  dans  les  schistes  lustrés,  des 
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iûtercalatioDS  de  bancs  verts,  qui  paraissent  être  dus  à  une  pénùtra- 
tion  de  leuphotide.  Comme  il  n'y  a  pas  trace  de  filons  ni  d'injection 
dans  les  calcaires,  il  semble  qu'il  faut  en  conclure,  comme  au  Pelaou 
Blanc,  que  lors  de  la  venue  de  leuphotide,  les  calcaires  étaient 
superposés  aux  schistes,  et  que,  sans  se  laisser  entamer  ni  sans 
subir  d'action  visible,  ils  ont  formé  un  plan  d'arrêt  à  l'ascension  de 
la  roche  éruptive.  Les  schistes  lustrés  sont  donc,  en  ce  point,  plus 
anciens  que  le  Trias  moyeu  ;  comme  pour  Tlseran,  je  crois  que  cette 
couclusion  ne  s'applique  pas  nécessairement  à  rensembledu  massif, 
et  que  le  Trias  supérieur  peut  aussi  y  être  représenté  à  l'état  schis- 
teux. Pourtant,  il  y  a  là  une  indication  ({ui  invite  à  se  méfier  delà 
signification  des  cargneules,  et  il  faudra  chercher  par  de  nouvelles 
observations  s'il  n'y  aurait  pas  lieu  d'y  voir  une  forme  normale  (et 
indépendante  de  TAge)  du  passage  des  calcaires  aux  schistes. 

Du  côtéde  l'ouest,  le  pendage  des  schistes  lustrés  sous  les  calcaires 
est  évident,  et  là,  il  n'y  a  pas  d'exception,  parce  que  là  il  n'y  a  pas 
de  plis  secondaires  qui  viennent  pénétrer  et  se  perdre  dans  le  massif. 
Il  faut  signaler  de  ce  côté,  aux  granges  d'Ariondaz,  une  particularité 
qui,  jusque  ici.  est  unique  dans  toute  la  région  que  j'ai  étudiée  :  les 
calcaires  ont  un  pendage  différent  de  celui  des  schistes.  C'est  au 
fond  une  petite  faille,  qui  ne  se  continue  pas  loin,  et  s'explique 
facilement  par  le  croquis  ci-joint  (fîg.  20)  ;  mais  c'est  le  seul  point 

Fig.  20.  —  Coupe  près  des  cluMets  d'Arioiidas. 


I 
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t,,  calcaires  coinpiicts;  cg,  cargneules. 

OÙ  j'aie  vu,  dans  nos  Alpes  centrales,  les  bancs  des  étages  séparés 
par  une  faille  (ou  plan  de  glissement)  n'être  pas  de  part  et  d  autre 
parallèles  à  ce  plan. 

Les  cargneules  qui  sont  là  momentanément  en  contact  avec  les 
schistes,  se  continuent  à  Touest  du  col  de  la  Houe  au  milieu  de  la 
masse  des  calcaires,  et  paraissent  y  former  le  rentre  d'un  synclinal. 
La  superposition  des  calcaires  aux  schistes  près  du  col  de  la  Roue, 
serait  donc  normale,  les  schistes  lustrés  représentant  là,  comme  au 
Pelaou-Blanc,  une  partie  du  Trias  inférieur. 


^ 


150 


M.    BERTRAND 


Le  versant  oriental  du  iiièine.  massif,  entre  le  col  d'Etacbe  et 
Savoiilx,  présente  une  sérieuse  dirticullé;  c'est  l'examen  que  nous 
en  avons  fait,  il  y  a  près  de  cimi  ans,  M.  Potier  et  moi,  avec  MM.  2Jac- 
cagna,  Mattirolo  et  Franchi,  qui  nous  avait  décidés  à  modifier 
rinterprélatiou  de  Lory;  ou  voit  là,  en  eflet,  le  Trias  calcaire  ou  les 
gypses  plonger  sous  les  schistes  lustrés,  mais  entre  les  deux  s'inter- 
cale un  mince  banc  de  (juartzites.  La  conclusion  naturelle  à  en 
tirer  est  que  les  schistes  sont  superposés  aux  calcaires  par  renverse- 
ment, qu'ils  sont  donc  plus  anciens  que  le  Trias. 

J'ai  vu  cette  môme  coupe  à  Exilles,  à  Salbertrand,  à  Savoulx  ;  au- 
dessus  de  la  dernière  grande  montée  du  col  d'Etache  (fig.  21)  j'ai 
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p,  Perinien  ;  q,  quartzites;  t^,,  raie,  phyllllcux;  q;,  cjirgneules;  Sch.,  schistes: 

pu  l'étudier  avec  plus  de  détail  dans  le  rocher  abrupt  qui  domine 
le  sentier,  au-dessous  du  glacier  de  Pierre  Minieu.  On  voit  là,  fai- 
sant face  au  chemin,  une  succes'^ion  régulière  de  cargneules,  de 
schistes  et  de  calcaires  lriasi((ues;  en  gravissant  le  rocher,  on 
trouve  l'arête  du  sommet  formée  d'un  retour  de  schistes,  sur  les- 
quels s'appuie  un  banc  mince  de  quartzites,  suivi  d'un  autre  baoc 
de  quartzites  phylliteux,  identi(]ues  à  ceux  de  la  base  des  quartzites^ 
près  du  glacier  d'Etache.  Au-dessus  vient  alors  la  grande  masse  des 
schistes  lustrés,  séparée  seulement  de  la  coupe  précédente  par  un 
talus  d'éboulis. 

Cette  coupe  se  répète  d'ailleurs  un  {)eu  plus  loin,  au  pied  de  la 
premier»;  aiguille  au  nord,  avec  cett(»  différence  que  tous  les  bancs 
restent  à  peu  près  horizontaux.  Là  seulement,  je  ne  suis  pas  allé 
toucher  le  banc  supérieur  de  (juarizites  (lig.  22), 

Ce  sont  ces  coupes  ([ui,  rapprochées  de  celles  qu'on  donnait 
comme  incontestables  dansl'Ubaye,  avaient  à  mes  yeux,  jusqu'à  la 
dernière  campagne,  primé  tous  les  autres  arguments  contraires  et 
entraînaient  ma  conviction.  Môme  quand  j'ai  connu  la  coupe  de  la 
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Grande-Sassièro  et  ses  cooséquences  indéniables,  j'ai  persisté  à 
croire  qu'on  arriverait  à  trouver  une  distinction  entre  deux  sys- 
tèmes de  schistes  lustrés,  d*âge  différent  et  juxtaposés  par  hasard. 
Aujourd'hui  seulement,  après  avoir  constaté  que  la  coupe  de  TUbaye 
avait  été  mal  interprétée,  et  après  avoir  reconnu  le  rôle  général  de 
Vécrasement  des  plis  autour  des  noyaux  ou  dans  les  zones  de  grandes 
sinuosités,  je  n'attache  plus  à  la  coupe  d'Etache  une  plus  grande 

Fig.  ^.  —  Coupe  au  nord  de  la  précédente  (môme  légende). 


importance  qu'à  celle  du  Manchet,  et  je  ne  la  crois  plus  de  nature  à 
ébranler  les  conclusions  développées  dans  cette  note. 

Un  point  d'abord  aurait  dû  me  frapper  davantage  dans  cette  coupe, 
c'est  l'intercalation  des  schistes  dans  le  Trias.  Ces  schistes  sont 
identiques  aux  schistes  lustrés  de  Pierre  Minieu  ;  ils  s'en  distinguent 
seulement  par  quelques  intercalations  de  calcaires  phylliteux  ;  mais 
ce  n'est  là  qu'une  indication  de  plus  en  faveur  d'un  passage  latéral. 

De  plus,  si  l'on  compare  la  coupe  à  celle  du  pic  de  Bellecombe 
(donnée,  pi.  V  et  fig.  4  de  ma  première  note),  on  voit  que  dans  les 
pentes  de  cette  montagne,  un  anticlinal  couché  de  quartzites  s'inter- 
cale entre  les  calcaires  triasiques,  qui,  d'une  part,  forment  le  sommet, 
et  de  l'autre  reposent  directement  (calcaires  phylliteux  et  cargneu- 

Fig.  23.  —  Coupe  hypothétique  de  Tescarpement  de  quartzites  de  la  vallée  d*Etache. 


les)  sur  les  schistes  cristallins.  Au  bas  de  la  descente'du  Petit  Mont 
Cenis,  de  nouveauxquartzitess'intercalentàlabasedes  cargneuleset 
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reposent  direcltîinenlsur  lePernio-Houiller;  on  devrait  donc  s'atten- 
dre à  trouver  deux  bandes  (lequartzites;au  lieu  de  cela,  autant  que 
(lu  fond  de  la  vallée,  ou  peut  juger  la  composition  des  escarpements 
(près  de  500°°  de  hauteur)  qui  la  bordent  à  l'est,  on  n'en  trouve 
qu'une  seule,  et  celle  bande  unique  prend  une  énorme  épaisseur.  Il 
est  donc  probable  ({ue  le  synclinal  intermédiaire  continue  dans 
l'intérieur  des  quart/ites  ifig.  23),  dont  la  grande  puissance  s'expli- 
querait ainsi  ;  il  resterait  à  chercher  si  sou  parcours  n'est  pas  mar- 
((ué  par  quelcjues  affleurements  calcaires,  et  si  ce  ne  sont  pas  eux  qui, 
en  se  développant  au  dessus  d*Etache,  apparaissent  entre  les  deux 
niveaux  de(]uartzites,  dans  les  coupes  21  et  22.  Le  banc  supérieur 
de  quarizites,  avec  le  banc  de  IVrmien  qui  l'accompagne,  corres- 
pondrait alors  à  ranticlinal  de  Bellecombe,  étiré  en  cet  endroit 
jusqu'à  devenir  presque  filiforme,  et  n'slant  étiré  jusqu'à  Suse, 
sur  tout  le  pourlour  du  massif  d'Ambin.  J'ai  niontré  que  ce  massif 
était  au  centre  (Tune  jurande  sinuosité  de  tout  le  système  tles  plis, 
sinuosité  qui  (nubras^r  Ir  nord  de  la  plaine  du  Pô  ;  l'étirement  d'un 
pli  autour  de  ce  massif  est  donc  bien  conforme  aux  règles  générales 
(jue  nous  avons  vu  se  déga'çer. 

Sans  doute,  il  reste  là  de  nouvelles  recherches  à  faire;  la  continuité 
avec  le  pli  de  Bellecombe  n'est  encore  (|u'une  induction;  mais. 
même  si  elle  ue  se  trouvait  pas  «oniirmée,  l'existence  d'un  pli  antî- 
cliual  écrasé,  entourant  le  massif  d'Ambin,  entre  Etache  et  Suse, 
[ne  semble,  dés  maintenant,  hors  de  doute,  et  ellesuflltà  faire  dispa- 
raître la  seule  contradiction  apparente  (fui  puisse  subsister  dans 
l'ensemble  des  données  actuelles. 

Le  massif  de  Fiardtinnéche,  isoclinal  comme  les  précédents,  appa- 
raîtrait (le  ce  cùlé  comme  supérieur  aux  (]uartzites,  de  l'autre,  c'est 
à-dire  à  l'ouest,  comme  inférieur  aux  calcaires  phylliteux  ou  à  une 
partie  de  ces  calcaires,  au  nt)rd  à  Villarodin,  comme  formé  de  cou- 
ches antérieures  aux  calcaires  francs  du  Triasmoyen.il  est  doue 
probable  que  ce  n'est  pas,  en  réalité,  un  massif  synclinal,  mais  un 
massif  IntéraL  je  veux  dire  un  massif,  non  pas  formant  cuvette  dans 
les  couches  calcaires  voisines,  mais  y  passant  latéralement.  Il  n'y 
a  pas  là,  il  esl  vrai  de  passages  risihlcs  comme  à  Pii*heri,  les  schistes 
(jni  sont  dévelo|q)és  au  nord-est  d'Aussois  (entre  Aussois  et 
Sardières,  au  dessus  de  la  route  qui  réunit  ces  deux  villages)  ou  en- 
core qui  ai)i)araissent  près  d'Avrieux,  sont  d'une  part  assez  éloigné. 
du  massif,  et  de  l'autre  beaucoup  moins  métamorphiques;  on  ue 
|)eut  y  voir  unargurnenl  bien  sérieux.  La  c(nucideu<'e approximative 
de  la  vallée  de  TArc  avec  la  ligne  où  se  fait  cette  brusque  trausfor- 
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mation,  ne  doit  pas  être  purement  fortuite  ;  mais  je  n'en  vois  pas 
actuellement  la  raison. 

En  résumé,  le  massif  de  Bardonnëche  n'apporte  aucune  preuve  eu 
faveur  de  Tâge  triasique;  mais  la  structure  uVst  pas  eu  contradic- 
tion avec  cette  solution.  Les  schistes  de  ce  massif  se  soudent 
d'ailleurs  plus  au  sud  avec  ceux  du  massif  précédent,  et  ne  peuvent 
en  être  séparés. 

Environs  du  M'  Genèvre.  —  Je  me  conteuterai  d'indiquer  qu'au 
M^  Genëvre,  d'après  ce  qui  précède,  les  calcaires  du  col  seraient 
régulièrement  superposés  aux  schistes  lustrés  de  Cézanne.  M.  Zac- 
cagna  croit  que  ces  deux  formations  sont  séparées  par  des  assises 
permiennes  ;  mais  les  schistes  épidotifères,  rouges  et  verts,  que 
M.  Zaccagna  attribue  à  cette  formation,  ne  me  paraissent  lui  ressem- 
bler que  par  une  coloration  tout  accidentelle.  Ces  schistes  sont 
très  calcariféres,  et  quand  on  les  suit  au  nord,  on  les  voit  passer  à 
un  massif  de  serpentine  ;  il  n'y  a  là  pour  moi  qu'un  résultat  local 
de  l'injection  de  la  serpentine  dans  les  schistes.  C'est  d'ailleurs 
ainsi  que  les  choses  étaient  interprétées  par  Lory,  avec  qui  j'ai 
visité  cette  coupe  en  1883. 

Je  rappellerai  aussi  qu'au  pied  du  M^  Genèvre,  dans  un  petit 
rocher  qui,  eu  amont  de  Cézanne,  fait  saillie  sur  le  bord  de  la  route 
de  Boussoii,  dans  le  lit  même  du  torrent,  M.  Parona  a  trouvé  des 
Radiolaire8.CesRadiolaires,étudiés  (en  coupes  minces)  par  M.Rusti 
ont  moutré  des  affinités  triasiques,  dont  M.  Rust  se  défend  de  vou- 
loir tirer  des  conclusions  délinitives,  mais  qui,  en  tout  cas,  se 
trouveut  d'accord  avec  les  conclusions  de  cette  étude. 

Quant  au  grand  massif  de  serpentineet  d'euphotide  du  M^Genèvre, 
dont  l'examen  détaillé  a  conduit  MM.  Gregory  et  (]ole  (1)  à  conclure 
à  Texistence  d'une  grande  bouche  de  sortie,  d'un  culotéruptif  dénudé^ 
il  est  remarquable  que,  semblablemeut  aux  exemples  déjà  cités,  il 
se  trouve  exactement  à  la  limite  des  schistes  et  des  calcaires.  Comme 
dans  ces  autres  exemples  (Pelaou  Blanc,  Villarodin),  il  ne  pénètre 
pas  dans  les  calcaires  et  n'exerce  sur  eux  aucune  action  métamor- 
phique; mais  là  non  plus,  les  calcaires  n'en  contiennent  aucun  galet, 
si  bien  que  le  mode  de  venue  et  l'âge  exact  demeurent  encore  sujets 
à  discussion. 

Coupes  du  Quejrras  et  de  TUbaye.  —  Il  me  reste  à  dire  quelques 
mots  des  coupes  plus  méridionales  qui  sortent  de  mou  champ 
d'études,  et  dans    la  visite  desquelles    M.  Kilian  a   bien  voulu 

(1)  Qualerly  Journal,  1890,  p.  2S;>. 
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iiruccuinpagiier.  C'est  l'examen  de  ces  coupes  qui,  comme  je  l*ai 
dit,  a  levé  mes  derniers  doutes,  en  faisaut  disparaître  les  dernières 
coutradictioos. 

Dans  le  Queyras,  je  «'lierai  seulement  la  coupe  que  Tou  observe  en 
arrrivant  à  CliAteau-Queyras.  Après  une  courte  appurilion  des 
quartzitos,  on  trouve,  dans  le  lit  du  torrent,  des  roches  vertes 
calrarifères,  dont  queUpies  bancs  présentent  un  type  assez  spécial. 
tandis  que  d'autres  sont  identiques  aux  calcaires  phylliteux  les 
plus  typiques.  Au-dessus  de  ces  roches  se  développent  des  schistes 
d  abord  peu  métamorphiques  et  identiques  à  ceux  qu'on  voit 
communément  s'intercaler  dans  le  Trias.  Entre  ces  schistes  et  les 
schistes  lustrés  francs,  qui  s'étendent  jusqu'à  la  frontière,  il  nous  a 
été  impossible,  à  M.  Kilian  et  à  moi,  de  trouver  une  démarcation, 
mais  une  étude  plus  prolongée  pourrait  modifier  cette  conclusion. 
A  Château-Queyras  même,  le  fort  est  construit  sur  un  rocher 
calcaire  qui  se  dresse  au  milieu  des  schistes;  le  calcaire  est  du 
calcain^  compact  triasique  bien  typique.  Or,  de  tous  les  côtés,  les 
bancs  plongent  sous  les  schistes  ;  c*est  comme  une  sorte  de  coui>ole 
ou  de  d(^me,  formant  une  saillie  locale,  mais  certainement  infé- 
rieure à  tout  ce  qui  l'entoure. 

Dans  la  vallée  de  TUbaye,  les  roches  cristallines  du  col  Longet 
m'ont  rappelé  celles  du  Permo-Houiller,  et  même  du  Permo-Houiller 
très  supérieur;  elles  m'ont  semblé  pouvoir  être  rapprochées  de 
celles  de  la  créle  du  glacier  d'Etache.  dans  le  massif  d'Ambin,  c'est- 
à  dire  de  véritables  quartzites  feuilletés,  dans  lesquels  le  rôle  des 
lits  phylliteux  intercalés  reste  même  tout  à  fait  subordonné.  Au 
microscope,  il  est  vrai,  cette  analogie  est  moins  marquée  qu'à  l'œil 
nu,  parce  que  le  métamorphisme  a  été  très  intense;  toute  apparence 
élastique  a  disparu,  et  ce  sont  de  vrais  micaschistes;  mais  je  crois  que 
là,  l'altération  par  les  agents  atmosphériques  fournit  un  réactif  p/t/jt 
délicat  que  l'examen  miscroscopicpie,  et  elle  fait  bien  ressortir  sur 
place  la  structure  prcmicre  des  roches  et  l'analogie  avec  d'autres 
types  (létriti(|ucs  (le  la  région,  alors  ijue  cette  analogie  est  tout  à 
fait  masquée  dans  les  roupes  minces  des  échantillons  rapportés. 

En  t(Kis  cas,  sur  ces  roches  cristallines  reposent  en  concordance 
les  sc-liisles  lustres,  plongiîanl  toujours  à  l'ouest,  et  contenant  de 
nombreuses  lentilles  do  serpentine.  Dans  ces  schistes  lustrés,  on 
rencontre,  en  (itîscendant  la  vallée,  plusieurs  pointements  de  cal- 
caire triasique,  déjà  signalés  par  .M.  Kilian  (I);  sur  les  bords  {et 

(1)  «.  .S'.  G,  F.,  t.  XIX,  p.  574  et  57;i. 
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aussi  au  milieu)  de  ces  calcaires  se  montrent  des  quartzites,  et  on 
ne  peut  nier  que  Taspect  premier,  comme  Ta  dit  M.  Kilian,  ne  soit 
celui  des  cuvettes  pincées  dans  les  schistes.  Mais  si  Ton  regarde  de 
plus  près,  on  voit  que  nulle  part  les  quartzites  ne  sont  en  contact 
direct  avec  les  scliisles  lustrés;  partout,  sans  aucune  exception,  nous 
avons  trouvé  entre  les  deux,  une  petite  bande  de  calcaires  phylliteux, 
dont  la  limite  avec  les  schistes  est  assez  dillicile  à  préciser  ;  car  ces 
calcaires  passent  aux  schistes  par  de  véritables  alternances  (1). 

La  constatation  de  ce  fait  peut  se  heurter  à  une  petite  diiliculté, 
dont  il  est  bon  d'être  prévenu  :  ces  quartzites  sont  accompagnés,  ou 
même  quelquefois  remplacés,  par  des  bsincs  de  quartzites  phylliteux, 
c'est-à-dire  par  des  bancs  probablement  permiens.  Or,  ces  quart- 
zites phylliteux,  conformément  à  une  remarque  que  j*ai  signalée 
au  début,  présentent  des  variétés  lithologiques  faciles  à  confondre 
avec  certains  calcaires  phylliteux,  d'autant  plus  que  dans  cette 
partie  le  métamorphisme  des  calcaires  est  très  intense.  Mais  il  suflil 
que  l'attention  soit  appelée  sur  ce  point,  jM>ur  se  préserver  de  toute 
erreur,  et  Vintercalation  constante  des  calcaires  phylliteux  entre  les 

P'ig.  24.  —  Coupe  d'une  inlcrralation  de  quarlzites  et  de  calcaires 
dans  les  schistes  lustrés  de  la'  haute  vallée  de  TUbave. 


y 


p,  quartzites  phylliteux;  q.  quartzites;  l^,.  calcaires  phylliteux; 
Sch.,  schistes  lustrés  ;  9,  serpeutino. 

quartzites  ou  le  Permien  d'une  part  et  les  schistes  lustrés  de  l'autre, 
est  tout  à  fail  incontestable.  La  coupe  (lig.  :24)  donne  une  itléiî  tic  la 
disposition  d'une  de  ces  lentilles  cabraires. 

Plus  en  aval,  la  grande  masse  des  calcaires  du  lac  Paroir  m'a 
semblé,  par  contre,  présenter  l'allure  criin  véritable  noyau  synclinal 
dans  les  schistes;  juais,  c«)mine  nt)us  n'y  avons  pas  vu  de  (piart- 

(1)  A  la  «iescenle  du  cul,  j*ai  vu  de  nombreux  blocs  éboulés  de  calcaires  phylliteux 
ou  de  calcaires  niarbreux  blaucs,  d'aspect  franchement  triasique  ;  il  est  probable 
que  les  alternances  signalées  n'ont  pas  seulement  lieu  à  la  base  des  scbistes,  mais 
à  divers  niveaux  dans  leur  masse. 
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ziles,  riiiterpivtatiou  ii'esl  que  provisoire  et  ne  peut  en  aucun  cas 
entraîner  de  eonelusion  sur  lAge  des  sehistes. 

En  arrivant  aupr«»s  de  Maurin,  les  schistes  lustrés  font  place 
définilivenient  aux  grands  escarpements  de  quartzites  et  de  cal 
caires  Iriasiqui's.  M.  Zarcafçna  décrit  entre  les  deux  des  schistes 
rouges  et  vt*rts  qu'il  rapporte  au  Permien;  ces  schistes  seraient 
surmontés  par  les  quartzites,  puis  par  toute  la  série  normale  du 
Trias.  L'examen  détaillé  de  la  coupe,  en  nous  élevant  au-dessus  de 
la  route  sur  les  hauteurs  voisines,  nous  a  montré  qu'elle  est  en 
réalité  plus  complexe  et  qu'elle  a  une  signification  toute  dilîérente. 

D'abord  les  schistes  rouges  et  verts  sont,  comme  ceux  du  M^ 
G(;nèvre,  des  schistes  calcarifères,  qui  n'ont  pour  moi  aucun  rapport 
avec  le  Permien  de  la  région  ;  on  y  trouve  les  mêmes  grands 
enduits  d'épidole,  et  si  on  les  suit  au  sud,  on  les  voit  passer 
î\  la  serpentine,  qui,  sous  h)rme  d'ophicaice,  est  exploitée  sur  la  rive 
gauche  du  torr(»nl.  Ces  schistes  rouges  et  verts  sont,  comme  au  M^ 
Genèvre,  des  schistes  lustrés  injectés  de  serpentine,  ou  au  moins 
influencés  par  son  voisinage. 

Audessus  de  ces  schistes  serpentineux  vient  en  effet  une  bande 
de  quartzites,  niais  sé[»arée  des  schistes  par  un  large  laïus  d'ébou- 
lement.  En  nous  élevant  sur  <*ette  pente  pour  suivre  le  pied  des 
quartzites  et  en  ch(»rcher  le  substratum  immédiat,  nous  avons 
trouvé  vers  la  base  du  premier  méplat,  la  succession  suivante  : 

1°  A  la  base,  calcaires  phylliteux, 

2®  Banc  de  (*alcaire  blanc,  compact  et  marbreux, 

30  Quartzites,  (q). 

En  franchissant  la  petite  crête  de  quartzites,  on  trouve,  reposant 
sur  eux  avec  le  même  pendage  : 

4«  Quartzites  à  galetsde  quartz (bésimaudite, grès  vosgiens?)  \ 

5°  Schistes  gris  luisants  (Permien  du  col  de  Chavière),  »  ^P*' 

6'^  Plan  d(î  glissement,  qui  ramène  les  calcaires  jaunes  nankins 
du  Muschelkalk  inférieur,  (Ij. 

La  coupe  (fig.  2o)  mcmlre  nettement  cette  disposition.  On  doit  en 
con(*lure:  i^  que  les  quartzites  ne  reposent  pas  sur  les  schistes 
rouges  (»t  verts,  qui  ne  sont  pas  du  Permien  ;  2®  qu'ils  forment  un 
pli  anticlinal  couché,  dans  h»  centre  duquel  apparaît  le  Permien,  et 
dont  le  flanc  normal  est  supprimé  en  partie  par  un  glissement  ; 
3^  (juc  cette  coupe,  pas  plus  (|u'aucune  coupe  isolée,  ne  permet  pas 
de  lirerde  conséquences  définitives, à  cause  de  la  possibilié  toujours 
à  craindre  de  l'existence  de  plis  é<*rasés,  mais  que,  si  Ton  écarte 


:,   !  <^*>'' 


ÉTUDES   DANS   LES   ALPES   FRANÇAISES  157 

cette  vraisemblance  en  ce  point,  elle  mène  à  considérer  les  schistes 
bistrés  comme  supérieurs  aux  calcaires  phylliteux. 

Un  peu  en  aval,  on  retrouve  des  schistes  que  M.  Zaccagna  attri- 
bue à  un  retour  (poin(cn)ent  disconiant)  des  schistes  lustrés,  (les 
schistes  sont  déjà  beauroup  moins  métamorphiques;  je  n'ai  pas  eu 
le  temps  d'aller  visiter  le  ravin  où  M.  Zaccagna  indi(]ue  la  discor- 
dance ((iOmbe  Brémond).  Mais  M.  Kilian,  (jui  Ta  étudié,  m'a  dit  que 
l'irrégularité  apparente  des  contacts  n'était  là,  à  ses  yeux,  qu'un 
effet  des  plissements  multiples,  et  d'ailleurs,  le  long  de  la  vallée 

Kig.  25.  —  Coupe  de  la  vallée  de  riJbaye  au-dessus  de  Miiuriii. 


principale,  ces  schistes  sont  nettement  intercalés  dans  les  calcaires 
triasiques. 

Ainsi  d(mc,  et  sans  vouh)ir  pour  cela  préjuger  le  résultat  d'obser- 
vations ultérieures,  la  vallée  principale  de  TUbaye  ne  m'a  fourni  que 
des  arguments  favorables  à  l'âge  triasique  des  schistes  lustrés,  et 
elle  confirme  plutôt,  au  lieu  de  les  contredire,  les  résultats  tirés 
de  l'étude  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise. 

RÉsuMK  ET  CONCLUSIONS.  —  En  résumé,  dans  toute  la  Maurienne 
et  la  Tarentaise,  et  de  là  jusqu'à  l'Ubaye,  je  ne  connais  actuelle- 
ment qu'une  coupe  (se  prolongeant  il  est  vrai  sur  25  kilomètres 
de  long)  qui  soit  plutôt  favorable  à  l'idée  de  l'âge  paléozoïque  des 
schistes  lustrés;  c'est  celle  qui  se  poursuit,  toujours  semblable  à 
elle-même,  d'Etache  à  Suse,  autour  du  massif  du  F^etit  Mont  Cenis. 
dette  coupe  correspond  à  un  point  d'extrême  sinuosité  des  plis, 
et  j'ai  expliqué  que  dans  ces  parties  sinueuses,  aussi  bien  que 
dans  les  plis  qui  entourent  les  massifs  amygdaloïdes,  il  fallait 
s'attendre  à  tous  les  étirements  et  par  conséquent  à  toutes  les 
anomalies  dans  les  successions  apparentes.  Je  répète  ce  (|ue  j'ai 
dit  en  débutant  :  ce  s(mt  des  parties  où  les  coupes  semblables  à 
celle  de  Petit-CiŒur  deviennent  ordinaires  et  presque  normales. 

i^artout  ailleurs,  les  coupes  s'interprètent  plus  facilement  par 


â 
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la  solution  triasi(]ue,  Laudis  que  l'autre  solution  se  heurte  à  de 
graves  dillicullés  :  riiilervalle  entre  les  massifs  de  Bardonnèrhe 
et  du  Mont  Froid  (vallée  de  Bramans  et  alïleureinent  du  Jeu), 
suppose,  si  ces  massifs  sont  plus  anciens  que  le  Trias,  une  double 
ondulation,  d'une  ampleur  et  d'une  brusquerie  tout  à  fait  inu.si- 
tées,  dans  TariMe  anticlinale.  Le  massif,  au  nord  de  Terniifçnon, 
phmge  d'abord  sous  les  cargneules,  j)uis  leur  est  superposé  à  Entre 
deux-Eaux  dans  des  condititms  ({n'explique  bien  un  synclinal  cou- 
ché et  dont  aulrement  je  m»  puis  voir  d'explication;  de  plus  les 
calcaires  du  Vallon  Brun  pénètrent  jusque  au  centre  de  ce  massif 
(m  formant  au-dessous  des  schistes  une  voûte  surbaissée.  Le  massif 
delà  Sana  est  sur  presque  tout  son  pourtour  sui)erpoRé  au  Trias: 
celui  de  riseran  est  TépanouisscnKint  d'un  synclinal  bien  visible 
dans  les  jîorges  de  l'Isère.  Enfin,  le  massif  dc!  la  Grande-Sassière, 
posé  horizontalement  sur  le  sommet  de  l'éventail,  ne  peut  admettre 
d'autre  inlerprétalion  qu'une  superposition  normale  au  Trias  qui 
l'environne. 

(les  données  straligraphiques  sont  corroborées  par  des  paasar^vs 
latéraux;  je  nr  reviens  pas  sur  celui  de  Picheri  qui  suffirait  à  lui 
sc^ul  pour  trancher  la  (jucstion.  Mais  aux  Aiguilles-Noires,  les 
schistes  intercalés  dans  le  Trias  inférieur,  déjà  plus  métanior- 
jihisés  (|u'à  Pralognaji,  sont  indislinguables,  en  masse  aussi  bien 
qu'en  échantillons,  de  cfux  qui  leur  font  face  à  la  Thouvière, 
à  la  pointe  (lu  massif  de  la  Sana.  Au  plan  de  Neitte,  les  schistes  qui 
font  suite  aux  (Calcaires  [)hyllileux  ne  sont  séparés  des  schistes 
lustrés  (jue  par  (luelques  mèircs  de  cai'gneules,  et  leur  identité  est 
manifeste.  Knfin,  près  du  col  d'Etache,  en  face  de  la  coupe  (v.  fîg. 
21)  qui  me  sfMublait  irréfutablement  montrer  l'antériorité  des 
schistes  lustrés  commet  résultant  du  renversement  général  des 
assises,  mon  compagnon  d(»  courses,  M.  Ilevil,  s'est  refusé  à  eu 
admettre  les  conséquences,  parce  que»  là  encore  dans  le  Trias,  il  y  a 
ùitetralation  de  schistes  iiientiqucs  à  ceux  qui  le  surploftibent. 

Je  n'ai  pas  à  m'cxcusta*  d'avoir  mis  longtemps  à  dégager  ces 
preuves,  mais  je  dois  avouer  que,  même  les  connaissant,  j'ai  hésité 
à  en  admettre  la  valeur.  J'avais  peine  à  comprendre  cette  immense 
accumulation  dr  schistes  entre  les  niasse^  ralraires  de  la  Vanoise  et 
les  masses  calrain;s  du  Tyrol  ;  même  les  passages  latéraux  cons- 
lalés  me  scinhlaie^nl  mal  expliquer  ce  brusipie  remplacement  des 
uns  par  lesaulres.  L'énorme  développement  de  roches  vertes  me 
gênait  égaleuKMit,  bien  que  dfs  roches  semblables  soient  cerlaiiie- 
ment  triasiques  aux  pieds  du  M^ Jovet  et  de  la  Grande-Sassière;  il 
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y  a  en  effet  uu  abîme  entre  ces  petites  lentilles  et  les  montagnes 
entières  des  vallées  de  Balme  et  de  Stura.  Le  faciès  schistes  lus- 
trés avec  ces  roches  vertes  m'apparaissait  comme  tout  à  fait  excep- 
tionnel dans  le  Trias,  et  il  est  toujours  dangereux  que  les  exceptions 
viennent  des  pays  où  il  n*y  a  pas  de  fossiles. 

Deux  considérations  d'ordre  différent  ont  levé  pour  moi  ces  der- 
niers doutes;  d'abord  la  solution  triasique.  jointe  ê\  celle  du  méta- 
morphisme des  assises  permo  houillères,  peut  seule  faire  disparaître 
de  notre  géologie  alpine  ces  brusques  lacunes,  à  peu  près  inexpli- 
cables, de  terrains  qui  sont  dévelôpj^és  dans  le  voisinage  avec  des 
milliers  de  mètres  d'épaisseur.  En  second  lieu,  les  phénomènes  que 
j'étais  porté  à  croire  exceptionnels,  se  retrouvent,  sous  la  même 
forme,  et  avec  fossiles  à  l'appui,  dans  prescfue  toules  les  chaînes  de 
montagnes. 

Je  crois  inutile  d'insister  sur  le  premier  point  dcmt  j'ai  déjà  parlé 
dans  ma  note  précédente  sur  la  structure  des  Alpes,  et  que  l'examen 
de  la  carte  ou  des  coupes  lait  suffisamment  reconnaître,  mais  le 
second  demande  quelques  développements. 

Dans  les  Etats-Unis,  M,  Walcolt  a  décrit  (l)  les  changements 
d'épaisseur  et  de  composititm  des  schistes  d'Hudson  (lltica  et  Lor- 
raine, Ordovicien  supérieur),  quand  on  s'approche  des  monts  Taco 
niques  :  de  20  à  300  mètres  à  Cincinnati  et  dans  l'Ohio,  ce  système, 
com])ris  entre  les  calcaires  de  Trenton  et  le  Silurien  supérieur, 
passe  à  1200  mètres  dans  la  vallée  de  THudson,  et  atteint  près  de 
2000  mètres  dans  les  monts  Taconiques:  il  est  lu  composé  de 
schistes  argileux  noirs,  avec,  schistes  tcrts  hydromirarés.  Si  l'on 
admet  (ce  que  ne  semble  pas  faire,  il  est  vrai,  M.  Walcott)  que  cette 
série  schisteuse  forme  un  équivalent  latéral,  non  seulenuml  des 
schistes  à  Graptolites  de  l'ouest,  mais  aussi  des  calcaires  qui  les 
englobent,  il  y  a  là  un  premier  exemple  tout  à  fait  comparable  à  nos 
schistes  lustrés. 

En  Scandinavie,  une  large  bande  d«î  couchcîs  siluriennes  fossili- 
fères s'appuie  sur  le  massif  gneissique  d(î  la  Suède  et  le  sépare  de 
la  haute  chaîne  qui  forme  la  frontière  de  la  Norwège.  Là,  l'analogie 
avec  la  série  triasique  du  Brian<;onnais,  ou  plutôt  la  récurrence 
d'une  succession  semblable  de  faciès  est  même  assez  frappante, 
comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer  pour  l'Ecosse  (2)  :  à  la  base, 
comme  à  la  base  d(»  notre  Trias,  on  trouve  des  quartzites  ;  puis  des 

(1)  BulL  GeoL  Society  uf  America ^  vol.  I,  p.  ^335. 

(2)  Revue  générale  des  Sciences,  15  Dec.  1892. 
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schistes  aluni fères  (r(|uivîileiil  des  couchi^s  à  Fucoïiles  d'Ecosse)  per 
iiiefleiil  (le  riu-oiiiiaîtir,  sous  une  fciihle  épaisseur,  les   <lilTérenles 
zones  du  Canibri(4i  el  pourraient  se  eomi>arer  à  uos  calrraires  pliyi- 
liteux;  plus  liant  les  ealrain\s  à  Ceratopyge,  les  ealcalres  à  Orlho- 
(ères  (les  plus  développés),  el  les  ealeaires  à  Pentanières  (Eiierîni 
(enkalk),  alleriianl  avec  plusieurs  eouehes  à  Graplolitos,  représen 
lenl  les  divers  niveaux  du  Silurien  et  rorres|)ondraienl  k  rensemble 
de   nos   (!alcaires  eoinpaels.   Ce  Silurien   normal  et    peu  îiirlîné 
ploufi^e  partout  sous  les  ^UiMss  et  les  schistes  amphiboliques  île  la 
nionta^MK».  Quelh^  qu(^  soit  la  raison  de  cette  anomalie  apparente 
(pli  comthé,  avec  100  kihimètresde  recouvrement  d'après  M.  Tôrne- 
bohm)  les  gneiss  vont  à  leur  tour  s'<'nf(mcer  à  l'ouest  sous  un  sys- 
tème épais  de  schistes  métamorphiques  qui,  d'après  les  fossiles 
rene<mtrés.  représentent  tout  le  Silurien.  Le  métamorphisme  va  par 
places,  jusqu'à  y  fain»  naître  de  véritables  nncaschistes  (schistes  de 
S(^lbu),  elà  deux  niveaux  au  moins  (gnmpes  de  Sôtre  et  de  Meraker), 
il  s'intercale  dans  les  schistes  des  masses  puissantes  de   roches 
vertes  et  de  tufs  plus  ou   moins  métamorphiques.  Les  rapports  de 
cette  série  av(»c  le  Silurien  de  Test,  scml,  on  peut  le  dii*e.  presque 
identiquement  ceux  du  Trias  alpin  avec  les  schistes  lustrés. 

Dans  l'ouest  des  Pyrénées,  les  schistes  crétacés  à  Fucoïdes  de 
(jan  et  de  Bidart  (tiénomanien  el  Turonien)  sont  enclavés  entre  les 
formations  à  Hudisles  de  Roipiefort  et  de  la  chaîne  centrale.  Les 
roches  vertes  ne  ji)uent  pas  là  un  rôle  comparable  ;  mais  em-ore 
n'est-il  pas  prouvé  ([ue  «[uelques  ophites  ne  soient  pas  contempo- 
raines. Les  jjjrès  et  schistes  crétacés  des  (^arpathes  sont  percés  par 
les  roches  diî  Teschen  et  sont  étroitement  enclavés  entre  les  ral- 
cain^s  massifs!  du  sud  (dhocs  doloniît)  et  la  craie  à  Bélemnitelles 
de  Lemberjj;.  Kji  Bosnie,  en  Ilerzéj^ovine,  en  Grèce,  dans  la  Pélo 
ponèse,  le  faciès  tlysch  se  dévt»loppe  à  côté  des  calcaires  à  Rudistes, 
et  est  partout  mêlé  de  roches  vertes  où  dominent  les  serpentines. 
Le  tlysch  éocèue  des  Alpes  contient,  en  dehors  des  pointcments 
encore  discutés  de  roches  vertes,  h»s  j;rès  de  Taveyannaz,  c'est-à-dire 
des  lufsde  diabase  ;  celui  des  Apennins  contient  les  niasses  connues 
de  diabas(>s,  d'eupholideset  de  serpentines. 

(l'est  donc  un  fait  h>nt  à  faii  Révérai  que,  sur  remplacement  des 
chaînes  ou  des  chaînons  importants,  les  synclinaux  qui  en  ont 
précédé  la  formatieui  ont  été  comblés,  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
a[)[)rof(»ndisscmcnl,  par  une  active  sédimentation,  que  cette  sédi- 
menlatioii  a  donné  lieu  à  un  faciès  schisteux  spécial  éti*oitemeot 
limité  à  ces  synclinaux,  et  que  presjjuc  toujours  des  roches  basiques, 
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SOUS  forme  massive  ou  sous  forme  de  projections,  se  sout  mêlés  à  ces 
$é<iimeuls,  parfois  avec  assez  d'abondance  pour  eu  constituer  la 
majeure  partie.  J'estime  que  ce  remplissante  rapide  de  yéosynciinaux 
est  la  condition  première  et  la  principale  caractéristique  du  faciès 
ftysch.  Les  schistes  lustrés  seraient  donc  un  Hysch  triasique,  accom- 
pagné des  mêmes  roches  vertes  que  tous  les  autres  flysch. 

iM.  liaug  m'a  fait  remarquer  qu'il  y  avait  pourtant  une  diilérence 
avec  letlysch  classique,  (fui  est  plus  grossièrement  détritique.  Mais 
cette  diilérence  môme  s'explique  si  naturellement  qu'elle  devient 
presque  un  nouvel  argument  :  le  llysch  du  Trias  est  formé  dans  le 
centre  de  la  chaîne,  anîérieureinenl  aux  premières  émcrsions  ;  le  llysch 
éocène  est  un  llysch  de  bordure,  déposé  sur  le  bord  d*une  chaîne 
centrale  déjà  émergée  et  soumise  aux  actives dénudations  qui  résul- 
tent d'uue  récente  rupture  d'équilibre.  L'un  et  l'autre  soiil  donc  ce 
qu'ils  doivent  être,  et  je  crois  même  (ju'on  pourrait  aller  plus  loin 
et  distinguer  un  troisième  flysch,  le  flysch  à  blocs  exotiques,  qui  sup- 
pose en  plus  la  mise  en  mouvement,  antérieure  à  sa  foiination,  de 
nappes  importantes  de  recouvrement. 

Enfin,  pour  terminer,  je  signalerai  une  dernière  analogie,  qui  ne 
me  semble  pas  moins  frappante  que  les  précédentes.  J'ai  dit  que  de 
l'autre  côté  de  la  zone  de  dépôt  des  schistes  lustrés,  les  calcaires 
triasiques  reparaissent  dans  le  Tyrol.  Ces  calcaires  triasiques 
ressemblent  bien  étroitement  à  ceux  du  Briançonnais;  dans 
cette  nouvelle  région,  M.  de  Hichthofen  d'abord,  [luis  M.  Mojsi- 
sovics,  nous  ont  montré  la  présence  de  puissants  récifs  de  Poly- 
piers. Les  rares  Polypiers  signalés  dans  les  Alpes  françaises,  ceux 
qui  sont  conservés  à  la  Faculté  de  Grenoble,  ceux  que  j'ai  rencontrés 
dans  la  moraine  du  glacier  de  la  Dent  Parachée  ou  au  pied  de  Lans- 
leria  (au-dessus  d'Entre-deux-Eaux),sont  certainement  insullisants 
pour  autoriser  une  conclusion  semblable  ;  mais  il  faut  tenir  compte 
du  métamorphisme  plus  prolond  et  de  l'oblitération  plus  complète 
des  fossiles.  S'il  y  a  eu  de  véritables  récifs  dans  les  Alpes  françaises, 
nous  manqmms  d'éléments  pour  le  prouver;  mais,  en  dé[ntde  cette 
diilérence  possible,  les  ra[)ports  généraux  sont  incontestables.  Or, 
les  calcaires  duïyrol  i>assent  aux  schistes  de  Wengen,  c'est-à-dire 
à  des  schistes  datés  par  des  fossiles,  de  la  même  manière  que  le 
calcaire  du  Briançonnais  passe  aux  schistes  lustrés  :  la  coupe  de 
Picheri  est  comme  une  reproduction  des  coupes  du  Schlern  ou  du 
Plattkofel,  données  par  M.  Mojsisovics. 

Les  roches  éruptives  établissent  une  ressemblance  de  plus  :  le 
culot  éruptif  de  Predazzo  rappelle  celui  du  M^  Genèvre.  Les  roches. 

10  Mai  1SU4.  -  T.  XXIL  BulL  Suc.  Géol.  Fr.  —  11 
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il  est  vrai,  sont  moins  basiques  dans  le  Tyrol;  la  différence,  déjà 
marquée  par  la  romposition  de  la  monzonile  (diabase  à  orthose)  est 
encore  aèrent  uér  parle  petit  [Maniement  de  granulitehmrnialinifère. 
dette  (lilTérenee  peut  tenir  à  ee  qu'cm  est  là  un  peu  plus  loin  des 
bords  du  syiulinai  de  dépôt  du  ilyseh  triasique;  mais  les  coulées  et 
les  tu/s  de  roches  vertes  qui  sont  sortis  <le  là  pour  s'intercaler  dans 
les  eouclies  d(î  Wengc^n,  correspondent  très  exactement  aux  l'CM^.hes 
vertes  interralé(»s  dans  les  schistes  lustrés.  Les  tufs,  quand  on 
sVloigne  des  centres  éruptifs,  se  mêlent  de  plus  en  plus  de  maté- 
riaux détntiqu(»s  sédimentaires,  et  il  n*est  guère  douteux  qu'un 
métamorpJiisme  s(»mblal)le,  s'il  s*était  exercé  sur  eux,  n'en  eût  fait 
des  schistes  chloritcux  pareils  à  <-eux  de  la  région  française. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure,  sans  aucune  réserve,  à  Tàge  tria- 
si([ue  ilvii  schistes  lustrés,  et  j'espère  avoir  montré  que  cette  solu- 
tion, (jui  est  celle  de  Lory,  imposée  par  la  discussion  des  coupes 
locales,  ne  fait  pas  de  nos  Alpes  une  exc(»pti(m,  qu'elle  en  rétablit 
au  contraire  riiisloire  sédiinentaire,  dans  des  conditions  simples  et 
ratiojinelles,  et  «|u'elh'  est  essentiellement  conforme  à  toutes  les 
dcmnées  ac((uises  de  géoh»gie  générale. 
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NOTES  SUR  LA  FLORE  DES  COUCHES  PERMIENNES 

DE  TRIENBACH  (ALSACE), 

par  M.  R.ZEILLER  (1). 

(PI.  VIll  et  IX). 

Dans  leur  étinlo  sur  le  RolliIirgeiKle  des  Vosges,  MM.  F.  W. 
Benerke  et  L.  van  Werveke  (2)  ont  désigné  sous  le  nom  de  couches 
(h*  Trienbarh  un  ejisemble  der()hgloniérals,d*arkoses  et  de  schistes, 
puissant  d'environ  70  mètres,  (jui  forme,  dans  la  région  de  Ville  et 
de  Trieid)aeli,  la  base  de  la  formation  permiejine.  Elles  succèdent, 
en  stratification  transgressive,  à  celles  d*Erlenbach,  qui  paraissent 
représenter  le  sommet  de  la  formation  houillère  et  correspondre  à 
la  portion  la  plus  élevée  du  Stéphanien.  (]es  couches  de  Trienbach 
peuvent  être  divisées  en  deux  groupes  :  le  plus  inférieur,  épais 
d'environ  40  mètres  et  formé  surtout  deconghnnérats  et  d'arkoses, 
entremêlés,  tout  au  moins  vers  le  haut,  de  schistes  argileux;  et  le 
groupe  supérieur,  épais  d'une  trentaine  de  mètres,  formé  princi- 
palement de  schistes  violacés. 

Dès  1852,  M.  Daubrée  avait  signalé  ces  schistes, qu'il  rapportait  au 
terrain  houiller,  comme  se  montrant,  sur  un  point  de  la  forêt  de 
Honcouit,  en  face  de  S^-Martin,  au  lieu  dit  Teufelsbrunnen,  parti- 
(•ulièrement  riches  en  empreintes  végétales  (3).  Ce  même  gisement, 
de  la  forêt  de  Honcourt,  a  été  plus  tard  exploré  par  M.  l'abbé 
Boulay,  qui  y  a  trouvé  notamment  une  grande  quant  ité  de  fragmejits 
<le  frondes  de  Tœnwpteris  mxdtinems,  et  a  donné  la  liste  complète 
des  espèces  (ju'il  y  avait  reconnues  ;  il  a  conclu,  d'après  la  compo- 
sition de  la  flore,  que  les  couches  du  bassin  de  Ville,  en  y  compre- 
nanl  celles  d'Erlenbach,  pouvaient  être  comparées  à  celles  d'Avaize 
à  St  Etienne,  classées  par  M.  Graud'Eury  dans  sou  étage  des  Gala- 


Ci)  Communication  faite  diins  la  séance  du  5  mars  1894;  manuscrit  remis  In  môme 
Jour.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  21)  avril  1SU4. 

(2)  Beneckk  und  van  Wervkkk,  Ueber  das  Ilothlicgendo  der  Vogesen  (Mittheil.  d. 
geoL  Landesanst  9.  Elaaas-Lothringen,  III,  p.  45-103). 

(3)  Daubrée,  Descript.  géol.  et  minéral,  du  dép.  du  Baa-niiin,  p.  (39. 
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iiiodcinl ré(*s,  cl  (iifclles  l'onsliluaieut  l'extrême  sommel  de  la  for- 
iiiHtioii  liouillrrc,  (*(»nlinant  iinnKMliatCMnent  hu  Peruiieu(l). 

Ali'urtoui",  MM.  BoneckiM'l  van  Worvcke  ont  fait,  à  diverses  ivprî- 
sos,  i*n  l'SHîl  «'!  lîSîK).  îles  rcrluTclu.'S  suivies  à Teufeisbruiineu.  sur  le 
;;nujpe  supéi'ieur  de  Trienbaeh;  ils  y  ont  trouvé  un  graud  nombre 
d'empreintes,  iprils  ont  eu  Taniabilité  de  nu  communiquer,  et 
parmi  les(]ueltes  j*ai  n^ecmnu  notamment  un  fragment  de  peune 
di*  Calltptens  amfeltn.  J'ai  en  même  temps  constaté  également  la 
présence  d<'  celle  espèce;  dans  une  aulre  série  d'échantillons  recueil 
lis  près  d'Krlenhach  dans  le  j::roupe  inférieur  de  rétafjre  de 
ïrienhacli  (2.).  Ni  le  Taiiiop(vrh  wnldncrtis  ni  aucune  espèce  de 
(UilUiftma  n'ayant  «'lé  rencontrés  jusqu'ici  dans  les  couches  houil- 
lères, si  haut  qu'oji  s'élève  dans  le  Sté[)hanieu,  MM.  Beaecke  et 
van  Verweke  t)nt  donc  pu  ranger  sans  hésitati(m  les  couches  de 
ïrienl)a<*li  dans  U^  Uothliej;(Mnle;  la  grande  ressemblance  de  la  flore 
trouvée  par  eux  à  Teufelshrunnen  avi'c  cellede  labasedu  Permien, 
telle  (lu'on  l'ohsei've  sur  divers  points,  tant  en  Allemagne  qu'eu 
France  sur  le  pourtour  du  Plateau  (lenlral,  notamment  à  Igornay 
dans  TAutunois,  conduit  d'ailleurs  à  classer  ces  couches  dans  la 
portion  la  plus  inférieure  du  Holhliegende. 

De  mmvelles  explorations  entreprises  dans  le  courant  de  Tété 
dernier  à  Teufelshrunnen  par  M.  Haciborski.  bien  ctmnu  par  ses 
études  sui' la  flore  perinienut>.  ihélienntM't  jurassi(}ue  des  euvirons 
d(?  (j-acovie,  lui  oui  fait  <h'*couvrir  quel([ues  formes  assez  inté- 
ressantes ([ui  n'avaieni  pas  (îiicore  été  observées  dans  cette  localité. 
entr'autres  d'assez  iuuid»reux  échantillons  d'un  Zaniftrs  identique 
à  l'une  des  es|ièces  déjà  si|,nialéesà  (.ommentry,  mais  remarquables 
pai-  leur  bon  état  de  conseivation.  qui  a  permis  d'y  reconnaître 
certains  earaclèr«'s  mérilant  de  lixei'  l'attention.  Cette  découverte 
a  élé  en  même  temps,  pour  M.  Benecke,  l'occasion  de  nouvelles 
récoltes,  et  il  a  bien  voulu,  comme  suite  à  ses  pn^mières  coniniu- 
nications.  Jiie  meltre  é«;alemeiit  à  même  d'étudier  la  belle  série 
dempreinb's  (|U(î  lui  ont  fournie  ces  dernières  explorations.  Il  nie 
paraît  iulciessanl  d'en  proliler  |m)ui'  passer  en  revue  successivement 
les  dith'ii'ntes  es|)èces  (pii  sonl  aujouid'hui  connues  de  ce  riche 
gis<*m(inl,  i^t  pour  faire  i'onnaltn*,  le  cas  échéant,  les  observations 
au\qu(dles  elles  lionnent  lieu.  J'examinerai  ensuite  quels  sont  le^s 
résullats  de  l'élude  de  cette  flore  de  Teufelshrunnen  au  point  de 

(1)  Uoti.AY,  KiT.licrclies  ilc  |)aléunlolu|j:ie  vôgtUale  sur  le  terrain  houUler    des 
Vosges,  p.  ija,  p.  :M-:U). 

(2)  Heneike  iinil  van  Werwekk,  lor.  dl.,  p.  61,  TS;  p.  57. 
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vue  de  la  déterminalion  du  nivoau  des  rourhes  d'où  elle  provient. 
Les  espèces  actuellement  reroiinues,  au  nombre  d'une  quaran- 
taine, sont  les  suivantes. 

ForGKRKS. 

Siphenoptoris  cristata.  Hron^niart  (sp.).  —  Esi)ùce  du  Stéphanien, 
retrouvée  dans  le  Permien  inférieure^  Bussafo  (Portugal)  par  M.  de 
Lima(l). 

Pecopteris  {Antprotheca)  nrhorrscem,  Schlotheim  (sp.)  (?)  —  Echan- 
lilloDS  quelque  peu  douteux. 

Pecopt.  (Asteroth.)  ryathea.  SrhU){\i^Am(s^]).)^  Quelques  pennes 
détarliées.  Déjà  signalé  à  Teufelsbrunnen  par  M.  Tabbé  Boulay. 

Pecopt.  {Astiroth.)  ciu^ura.  S('himper(?)  —  Echantillons  ma!  con- 
servés, et  de  déterminalion  douteuse. 

Peeopt.iAsteroth.)  oreoptmdin.  Sclilotbeim  (sp). —  Quelques  frag- 
ments de  fromles. 

Pecopt.  {Astrroth.)Daul)rpei.Zi'\\\i)\\ —  Particulièrement  abondant, 
surtout  dans  les  échantillons  recueillis  en  <lernier  lieu.  ('(^Ite  espèce, 
trouvée  d'abord  à  Commentry,  a  été  rencontrée  depuis  lors  dans 
la  (lorrèze  dans  des  couches  certainement  permiennes,  associée  au 
CalUptevis  conferta  (2). 

Le  Pecopt.  polymorpha  Brongniart  a  été  indiqué  par  M.  Tabbé 
B(mlay  (3)  comme  observé  par  lui  à  Teufelsbruiinen;  sa  présence 
n'a  rien  que  de  parfaitement  vraisemblable,  mais  je  ne  l'ai  pas 
vu  dans  les  échantilbms  qmî  j'ai  eus  enire  les  mains,  et  il  ne  serait 
pas  impossible  qu'il  y  eût  eu  confusion  avec>  le  Pecopt.  Dnuhreei.  qui 
lui  ressemble  quelque  peu. 

Pecopt.  iPtffchocnrjws)  iivita.  Brongniart. —  Assez  abondant,  mais 
toujours  sous  f(»rme  cb»  pennes  délaché<»s. 

Pecopt.  Monyi.  ZtMlb»r. —  Celte  espace  de  Commentry,  retrouvée  à 
Bussaco  par  M.  de  Lima,  sVsl  montrée»,  dans  les  dernières  récoltes 
de  M.  Benecke,  en  échantillons  ass(»z  fragmentaires,  mais  bien 
caractérisés. 


(1)  W.   DR    Lima,    NoUcia   sobre   as    camadus   dn    scrit*    pprmo-carlKiiiica    do 
Bussaco,  p.  11. 

(2)  R.  ZkiLLER,  Bassin  houUler  et  |M*rmien  de  Briv**,  Kloro  fossile,  p.  20,  113. 

(3)  Boulât,  loc.  cit.,  p.  tA. 


à 
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Pecopt.  (Dactyl(ftheca)  (kniiila.  Bi*()ii{çiiiart(?) — Ecliautilioiis  u» 
pou  (ioiiloux.  Je  crois  cependant  à  la  présence  à  Teafelsbrunnen  de 
cetle  espèce,  (]iii  ne  peut  ^uère  préler  à  confusion,  et  qui, bien  que 
répandue  surtout  dans  It*  Westplialien,  a  été  plus  d'une  fois  iléjà 
signalée  dans  le  Perniien  coinnu»  dans  le  Stéphanien. 

Callipteridium  gifins.  Gulbier  (sp.).  —  Quelques  fragments  de 
pennes. 

Calliptendium  Hoc^iei,  Zeiller.  —  Celte  espèces  du  Pennîen  de  la 
Bohême  et  de  l'Autunois,  s'est  montrée  assez  abondante  parmi  les 
écliîinlillons  recueillis  par  M.  Beiiecke  dans  ses  dernières  explora- 
tions :  certains  spécimens  sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  que 
j*ai  lipjurés  d(»s  schistes  bitumineux  d'Ij^ornay  (1);  mais  on  passe  de 
ceux-là,  par  une  série  de  transitions  pfraduelles,  àdes  fragments  de 
pennes  à  pinnules  plus  grandes,  plus  rapprochées,  finalement  tout 
î\  fait  continues  et  sr  touchant  par  leurs  bords,  que  l'on  (xmrrait 
aisément  confondre  avec  le  Calliptendium  Itegina  Rœmer  (sp.)  : 
cependant  un  examen  attentif  montre  que  les  pinnules,  au  lieu 
d'être  soudées  à  la  bas(»  couime  chez  cette  dernière  espèce,  clievau- 
chent  les  unes  sur  les  autres,  chacune  masquant  ainsi  r(u'eillelte 
basilaire  ari-ondie  de  la  suivanle,  qui  est  caractéristique  du  Call. 
Uochci,  (»t  qu'il  faul  alors  dégager  au  hurin  pour  la  mettre  en 
évidence. 

(Vi////>f<^mwv^/i/;'r/f;.Sternl)('i'ji[(sp.).  — (l(»lt(' espèce, dont  M. Beiieeke 
n'avait  recueilli  qu'un  seul  fraj;menl  lors  de  ses  premières  recher- 
ches, s'est  montrée  hciiucoup  plus  fréijuiMite  dans  les  couches 
explorées  eu  dernier  lien  ;  elh^  s'y  présente  à  la  fois  sous  la  forme 
typi(fue,  et  sous  la  forme  (>/>//////«.  à  pinnules  très  obliques  et  moins 
rélréï'ies  à  la  base. 

Je  dois,  à  ])ropos  de  celle  espèce»,  revenir  ici  sur  une  indication 
que  j'ai  donnée  jiidis  relativement  à  sa  présenei»  ilans  lePerniiendu 
Val  (h'  Ville  :  j'ai  ti^niré,  dans  V Atlas  du  tome  IV  de  VExplication  de 
la  Carte  f/eohH/iqaf  dr  la  France  (1),  un  échantillon  de  CalUpteris 
confvrta  appartenant  à  l'Ecole  nati(niale  des  Mines  et  provenant  de 
la  colh'ction  Dietrich.  MM.  Benecke  et  vîin  VVerveke  n'ayant  retrouvé 
dans  la  réj^ion  aucune  i-oehc»  s<Mublnble  à  celle  de  cette  empreinte  (3), 

(t)  H.  Zeii.leh,   Dassin  hoiiiUorct  pm'inien  d'Epinac  et  (TAuluD,  Flore  fossile, 
irt  part.,  p.SO.  pl.IXJii;.  1  i\\\. 
(•2)  PI.  CI.XVII,  fig.  6. 
f3)  Reneckk  iiml  van  Wkhvkkf.  Ioc.  rit.,  p.  "û,  note  1. 
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ronsislaiit  eu  un  schiste  ^ris  foncé  à  p^aiu  très  lin,  je  nie  suis  reporté 
au  catalop:ue  ori^n'nal  de  cette  collection,  établi  il  y  a  environ  un 
siècle,  alln  de  véritM»r  la  provenance  :  j\v  ai  trouvé  mentionnées 
sous  les  n^*  14,  lîi  et  H»,  ce  dernier  numéro  étant  précisément 
celui  de  ré(*hantillon  en  question,  trois  empreintes  de  véji:étaux 
fossiles,  provenant  :  le  n"  !  4  «  du  Val  de  Villd  » ,  et  le  n"  lo  «  du  même 
lien  n.  Quant  au  n°  Ki,  un  simple  trait  remplace  Tindicaticm  de 
provenance,  <»l  il  avait  été  interprété  comme  signifiant  que  la  pro- 
venance était  la  même  que  pour  les  précédents;  mais  le  soin 
pris,  dans  d'autres  parties  du  juême  catalogue,  de  répéter  «  du 
même  lira  h  ]K»ur  d(»  longues  séries  dVchantillons  consécutifs,  me 
donne  à  penser  Uiainlenant  que  cette  ijiterprétation  était  erronée. 
J'ajoute  que  j'ai  n»lrouvé  dans  les  collections  de  l'Ecole  des  Mines 
le  n<*  14,  qui  montre  uiuMMnpreinte  iVAnnularia  sphenophylloides  sur 
un  schiste  alisolunient  noir,  assez  grossier,  et  tout  différent  de 
celui  qui  porte  le  fragment  de  fronde  de  ("ail.  conferta,  d'où  Ton 
peut  inférer  également  que  le  n°  14  et  le  n**  16  ne  doivent  pas  venir 
du  même  gisement.  Il  est  assez  prohlahle  que  cet  échantillon  n°  14 
devait  venir  des  mines  de  Lalaye,  alors  en  exploitation,  tandis 
que  la  provenance  du  n"  1(>  était  inconnue.  L'indication  que  j'avais 
donnée  doitdontî  être  tenue  pour  nulle  et  non  avenue. 

Callipteris  prœlongata.  Weiss. —  M.B(înecke  a  découvert  en  1893  à 
Teufelsbrunnen  de  nombreux  fragments  ele  frondes  de  cette  espèce, 
qui  n'est  peut-être,  comme  se  Tétait  demandé  Weiss  (1),  qu'une 
simple  variété  de  la  précédente.  Elle  semble  en  effet  s'y  rattacher 
assez  étroitement,  par  l'intermédiaire,  d'une  part,  du  Call.  sinuata 
Brongniart,  <[ui  a  été  regardé  par  Wcmss  comme  une  variété  du 
Call.  conforta  eA  dont  elle  ne  diffènî  que  par  l'allongement  plus 
nettement  accentué  de  ses  pinnules  supérieures,  d'autre  part  par 
les  formes  que  M.  Sterzel  a  classées  comme  Call.  conferUi^  var. 
polymorpha  ('!).  H  famirait  toutefois  des  renseignements  plus  nom- 
breux et  |dus  complets  pour  pouvoir  se  prononcer  sur  la  question. 

Eu  tout  cas  il  n'est  pas  inutile  de  rap|)eler  (jue  le  Call,  prœlonfjata, 
déccmverl  à  Lebach  di^ws  le  Rothliegende  moyen,  a  été  retrouvé 


(1)  Wkiss,  Foss.  Flora  d.  jiingsl.  Sleinkolilenform.  u.  d.  Rothlieiç.  iiii  Saar- 
Rhein  Gebiete,  p.  82. 

(2)  Sterzel,  Die  Flora  des  Hotlilief^.  iin  nordwest.  Sachsen,  p.  4(i,  pi.  V,  fig.  4.  ; 
pi.  VI,  lig.  2,  3;  pi.  VU,  flg.  1,  2.  —  Zkiller,  Bass.  houill.  et  perm.  de  Brive,  Flore 
foss.,  p.:i5,  pi.  VllI,  flg.  2. 
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réciMiiiiK^ul  par  M.  Sicrzi'l  tlîiii.s  le  Rolhliof^eiule  inférieur  du  Phiueu- 
srheGrund,  en  Saxe  (1). 

Odontopteria  liinjulata.  Gœpperl  (sp.)  (Orf.  ohtum.  Weiss).  — 
Quelques  fragments  de  pennes. 

Nrvropteris  (fleichniiolths.  Slur  (?).  —  La  lîoniparaison  de  quelques- 
uns  des  éehantillons  n^eueillis  par  M.  Benerke  avec  des  empreintes 
de  rett(^  espèee  provenant  d(»  Bussaeo,  où  M.  de  Lima  l'a  récoltée 
(^ri  abondance,  nie  portt»  «^  croire  à  la  pnV^^ence  de  celle-ci  à  Teufels- 
brunnen,  bien  que  la  conservation  iniparfaih*  des  échantillons  me 
laisse»  des  doules  sur  la  détcrniinalion. 

.\rrroptf'ris  sp.  (PI.  IX,  fiir.  6, 6  a).  — Parmi  les  empreintes  prove- 
nant <les  dernières  <»xploralions  d(»  M.  Benecke  se  sont  trouvés 
divers  fra^menls  de  ptMines  d'un  Xetropteris  k  pinnules  assez 
p:randt'S,  hni^nu's  de  l.'i  à  20  niillinièlres  sur  7  à  8  millimètres  de  lar- 
^^Mir,  terminées  en  poiide*  ohfusémenf  aijjruë,  à  nervure  médiane  se 
suivaid  jusqu'à  une  assez  faibb'  dislance  du  sommet,  offrant  eu 
soninuï  une  assi»z  jurande  ressi^mblance  avec  le  Nenr.  Matheroni 
Zciller,  de  Comnn»nlry  (2.)\  il  y  a  loutefois  quelques  différences, 
consistani  (Ui  ce  qu*ici  Texlrémité  (»sl  moins  aijjfue,  et  surtout 
en  ce  que  les  nervures  secondaires  sont  moins  étalées  et  nola- 
blemenl  mt)ins  serrées,  aboutissant  au  bord  du  limbe  au  nombre 
de  t()  f\  20  seulement  par  cenlimctre.  Bien  que  cette  réduction 
du  nombre  des  nervuri's  puisse  èlre  imputée  dans  une  certaine 
mesure  à  la  moindre  dimension  d(vs  pinnules,  elle  me  semble 
Irop  forte,  joint»»  à  l'cddiquiti'  plus  «grande  de  ces  nervures,  pour 
qu'on  puisse  id«*ntili(M*  c«^s  frai^nu'uts  (b*  pennes  avec  le  AVrr. 
Matheroni.  Ils  ne  laissent  pa^,  d'autre  part,  il'ofTrir  certaines 
analoîries  avec  l(»  \rrr.  fjlrirhtnnni*lf's^  r\  sur  qu(dques-uns  d'entre 
eux  Ton  voit,  coninn^  chez  ce  dernier,  la  partie  inféritMire  des 
pinnules  se  diviser  l'U  lobes  de  plus  en  plus  accentués,  ces 
pinnules  accusant  ainsi  une  lendanct^  à  se  transformer  en  pennes 
•garnies  de  pinnules  plus  petites  à  sommet  arrondi  ;  mais  les  ner- 
vures sont  iieaucoup  trop  espajM'es  |)our  pernnrttre  une  assimilation 

avec  cette  espèce. 

Il  semble,  en  somme,  qu'il  di)it  s'aiiir  ici  d'un  type  spécifique  nou- 

(1)  Stkiizri.  ,  ni«"  Flora  ili^s   Rotlilii*^.    im    PlaïK'iischen  Grunde   hei   Drcscleu, 
p.  tn,  pi.  I.  Hur.  10-1  i. 

(2)  F{.  ZKir.LKH,  Flore  foss.  du  Ion*,  liouiller  de  Comnientry,  l"  partie,  p.  245 
pi.  XXVIII,  Tiijr.  7. 
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veau,  aussi  m'a-t-il  paru  intérossaiil  de  donner  la  figure  d'un  des 
meilleurs  échantillons;  néanmoins  ciuix-ci  demeurent  insuffisants, 
et  je  crois  préférable,  dans  ces  conditions,  de  nfabslenir  de  créer 
un  nom  pour  un  type  qm^  ji;  ne  pourrais,  quant  à  présent,  définir 
avec  précision,  et  dont  je  ne  puis,  malgré  les  caraclères  qui  parais- 
sent le  distinguer  du  .\PTr.  Mntheroni,  affirmer  positivement  l'auto- 
nomie. 

^evropterisPlanchardi,  Zeiller. — Cette  espèce,  trouvée  tout  d'abord 
à  Commentry,  n^trouvce  ensuite  dans  le  Permien  inférieur  del'Au- 
tunois,  et  plus  réccMunn^nt,  par  M.  Potonié,  dans  le  Rothliegende 
inférieur  de  Stockheim  i»n  Bavière  (l),  s'est  montrée,  bien  que 
rare,  mais  nettement  caractérisée,  dans  les  d<Tnières  récoltes  de 
M.  Benecke. 

Cyclopteî^isf^p, —  Divers  fragments,  non  délerminables  spécifique- 
ment, mais  dont  (juebiues-uns  accompagnent  b>  Nevropteris  sp. 
mentionné  tout  à  l'heure  et  conconb^it  bien  avec  lui  au  point  de 
vue  de  l'espacement  des  nervures. 

Dicttfophris  Schiitzei,  Rœmer.  —  Sij^nalé  par  M.  l'abbé  Boulay  à 
Teufelsbrunnen,  où  il  a  été  retrouvé  par  M.  Benecke. 

Tœniopterh  jejunnta.  Gr.  Eury.  —  Rare. 

Tœniopteris  multinervis,  Weiss.  (PI.  IX,  fig. 2à  5). — C'est  l'un^î  des 
espèces  les  plus  fréquentes  à  Teufelsbrunnen.  M.  l'abbé  Boulay  avait 
signalé  son  abondance»  dans  les  couches  de  la  forêt  de  Honcourt,  et 
avait  fait  remarquer  que  le  Tœn.  />!//a.r  Grepperl  et  le  Tœn,  abnonnis 
Gutbier  ne  paraissaient  [)as  en  dilïérer  spécifiquement  {'2),  L'exa- 
men des  échantillons  recueillis  par  M.  Benecke  m'a  conduit  à  cette 
même  Ciuiclusion,  à  Tappui  dcî  laquelle  il  me  paraît  utile  d'entrer 
dans  quelques  détails. 

Le  T(Bn.  fallax,  d'après  les  figures  ([n'en  a  donné(>s  Gœppert,  paraît 
se  distinguer  du  Tarn,  mvltwprcis  pur  s(»s  nervures  un  peu  moins 
serrées,  moins  divisées,  et  surteuit  pjirtant  normalement  du  rachis 
au  lieu  de  s'imnirver  à  la  base  [jour  se  raccord(»r  ù  lui  tangentiel- 
lement.  Or,  les  échantillons  de  Teufelsbrunnen  montrent,  à  ces 
divers  points  de  vue,  toute  une  série  i\o  passages  entre  les  deux 
types.  En  ce  qui  regarde  l'espacement  des  nervures,  l'échantillon 

(1)  Potonié,  Die  Flora  dos  RoUilicg.  von  Thûrio^en  (AhbhandL  d,  k.  preius* 
geoL  Landeaamtali,  189:3),  p.  irfô,  pi.  XVIII.  Op^.  1. 

(2)  Boulay,  loc.  cit.,  p.  43. 
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^\v  la  \h^.  .'{,  PI.  IX,  iMilr'aulres,  otïrt%  (Fuii  point  à  Taulre,  des 
variations  consiritM'abh's,  ainsi  (]u'on  peut  le  constater  sur  cette 
figure  en  rexamiiianl  h  la  loupe  :  vers  IVxtrénuté  de  la  fronde,  à 
f^auclH»,  on  rouipte  sur  li?  boni  ilu  limbe  jusqu'à  23  nervures  sur 
un  (I(Hiii-ceuti mètre  de  lon^nieur ;  un  peu  plus  bas,  en  a,  14  nervures 
s(»ulrmeiit  ;  plus  bas  encore  b\s  nervures  se  resserrent  de  nouveau  et 
arrivent  à  20  par  dcmi-centimèlre  ;  leur  nombre  par  centimètre 
varie  donc  <le  'IHh  4fi  sur  uueélemluedc  moins  de  deux  centimètres. 
Du  cùtéilroit,  eilrs  scmt  plus  régulières,  toutes  assez  peu  serrées. 
au  nombre  de  30  à  32  par  c(Milimôtre;de  plus  elles  sont  normales 
à  la  nervure  médiane  comm**  cbez  le  Ta*n.  fallax,  Umdis  que  du  côté 
ji:auche  rlles  sont  ohli(|n(vs,  p(Mil  être,  il  est  vrai,  par  suite  d'un 
relèvement  accidenlrl  du  limbe  :  mais  en  outre  de  cette  obliquité, 
plusieurs  d'entre  elles  montrent  vers  la  base  une  incurvation  très 
accentuée,  i\\\\  va  se  perdre  conmie  dans  un  pli,  en  môme  temps 
(juVlles  se  réunisssent  deux  à  <leux.  att(»stant  ainsi  une  bifurca- 
tion voisine  de  leur  point  d'ori^rine. 

La  même  ebose  s(»  Vint,  plus  net  lenuMil  encore,  sur  l'empreinte  de  la 
lij;.  2,  où  les  nervures  du  tiers  ou  du  quart  inférieur  de  Féchantillon 
(dirent,  surtout  du  c(Médr(nt,  les  caractères  normaux  d'incurvation 
et  d(»  bifurcation  une  ou  d(Mix  fois  répétée  qui  sont  l'apanajçce  du 
T(vn.  wultinenifi:  plus  baut,  au  contraire,  où  la  gouttière  médiane 
est  plus  étroite,  l'incurvation  basilaire  disparaît  ainsi  que  la  pre" 
mière  Jiifuiratitm,  et  du  <ôté  ^^niebe  b^s  nervures  semblent,  dans 
toute  la  moitié  supéiieui'e  (le  rempieinte,  partir  normalement  du 
racbis. 

De  même,  vers  li»  bas  de  la  li^^  4  les  ncM'vures  montrent  à  leur 
bas<^  Ws  bifun*ali(»ns  et  l'ineurvalion  normales  du  Twn.  muUifiercis^ 
sedélacliant  lan^euliellement  du  lacbis;  puis,  à  mesure  qu'on 
s'élève,  on  voit  (*ette  iM)i'tion  inférieine  des  nervures  s'etïacer  peu  à 
p(Hi,  comuM*  si  le  bord  du  ra<'liis  empiétait  f^radilellenient  sur 
leur  base,  si  bien  (pi'«*lles  paraissent  vers  le  baut  partir  normale- 
ment de  ce  bord  comme  chez  b»  7V^/^  faliax.' 

Il  ressort  de  là  (]ue  ces  difléreuces,  que  montraient  déjà,  mais  à 
un  moindre  dej^ré,  les  figures  de  Tivu.  multinervis  |)ubliées  par 
M.  Raciborski  (1),  sont  purement  a(*cidentelles,  et  imputables 
uni(]uemeDt  au  mode  de  eonservalion  des  écbantiUons  :  la  face 
supérieure  de  la  fronde  devait  présenter  le  lon^  du  rachis  médian 

(1)  Haciborski,  PerinokarboQska  Flora  KnrQiowickiego  wapienia  (^Ro2pr,  W^ds. 
mat,  Akad  w  Krakovie,  XXf,  1891),  pi.  VI,  fig.  t-9. 
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une  gouttitire  assez  profonde,  sur  les  bords  de  laquelle  se  trou- 
vaient et  le  point  de  départ  des  nervures  latérales  et  leurs 
premières  bifurcations.  Lors(iue  le  limbe  est  iiien  étalé,  et^  point 
de  départ  (»t  ces  bifurrati(ms  sont  visibles,  ainsi  que  Tineur- 
vation  basilaire;  Tempreinle  offre  alors  les  caractères  ntuMuaux 
du  Tivn.  wuldnerris.  Si  les  deux  bords  de  la  j^outlière  sont  ilemeu- 
rés  rapin'ochés  l'un  de  l'autre,  la  portion  tout  à  fait  inféri(Mire  des 
nervures  n'est  plus  visible,  est  celles-ci  n'apparaissent  sur  l'em- 
])reinte  qu'ayant  pris  déjà  une  direction  normale  ou  presque  nor- 
male au  racliis  et  privées  de  leurs  ])remières  bifurcations,  présen 
tant  ainsi  Taspect  du  Tarn,  falUix,  Si,  d'autre  part,  on  a  affaire  k 
l'empreinte  de  la  face  inférieure,  le  rachis,  assez  large  et  plus  ou 
moins  écrasé,  masque  la  portion  la  plus  inférieure  des  nervures,  ce 
qui  donne  lieu  à  la  mêuic^  apparence  ;  tel  est  ceitainement  le 
cas  de  l'empreinte  lig.  4. 

Il  faut  donc  bic^n  réunir  au  Tœn.  nniltinerms  les  deux  formes 
figurées  par  Gœppert  sous  It»  nom  de  Tœn.  fallaT(i)  et  dont  l'une», 
T(m.  fallax,  major,  présentait  d'ailleurs  avec  le  Tœfi.multinerris  une 
resseniblance  assez  marquée.  J'ajoute,  à  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  de 
l'espacement  des  nt»rvures,  que,  parmi  les  écliantillons  de  Teufels- 
brunnen,  j'en  ai  trouvé  où  le  nombre  des  nervures,  comptées  sur 
le  bord  du  limbe,  s'élève  jusqu'à  50  par  centimètre,  tandis  que  sur 
d'autres  il  peut  descendre  à  20  et  même  à  18. 

La  largeur  de  la  fronde  varie  également  dans  des  limites  singu- 
lièrement larges  :  habituellement  elle  oscille  entre  IV)  et  45  ou  50 
millimètres,  mais  elle  fient,  d'une  part,  se  réduire  presqut^  à 
20  millimètres,  et  d'autre  part  elle  s'élève  parfois  jusqu'à  \2,  cen- 
tintètres,  comme  sur  l'échantillon  fig. .'),  égalant  ainsi  ou  dépassant 
celle  du  Tœn.  abnonnis  Guih'wr  (2),  sans  qu'il  soit  cependant  pos 
sible  de  tracer  une  limite  ni  de  voir  là  aulre  <*hose  qu(»  des  varia- 
tions individuelles:  on  en  obsiTve  d'aillt'urs  de  tout  aussi  étendues 
chez  certaines  Fougères  vivantes,  tiUles,  par  exemple,  (jue  VAsph- 
ninm  nidus.  Quant  à  la  nervation,  indiquée  par  Gutbier  comme 
normale  au  rachis  médian,  la  figure  de  détail  qu'il  a  donnée,  de 
même  que  celle  qu'a  publiée  plus  récemment  M.  Sterzel  (3),  montre 
nettement  des  nervures  fortement  incurvées  à  la  base  et  bifur- 
quées  à  peu  de  distance  de  leur  origine,  de  telle  sorte  que,  avec  ce 

(1)  (iGEPPERT,  Foss.  FI.  d.  Perm.  Form.,  p.  130,  pi.  VIII,  fig.  5,6;  pi.  IX,  fig.  3. 

(2)  Gutbier,  Die  Versteio.  d.  Rothlieg.  in  Saclisen,  p.  17,  pi.  VII,  i\^.  l,â. 

(3)  Sterzel,  Tienioplerideen  a  us  deiu  Rothlieg.  von  CliemnilzHilbcrsdorf  {Neuea 
Jahrh.f,  Min.  1870),  pi.  VI,  fig.  1  a. 


172  R.    ZEILLER 

que  j'ai  dit  tout  à  l'heure  des  variations  qu'on  observe  à  cet  égard 
chez  le  Tœn.  multinervis,  on  est  forcénient  amené  à  considérer  le 
Tœn,  almorniis  comme  une  simple  forme  de  ce  dernier. 

Bien  que  le  nom  spécifique  de  nniltinermH  soit  postérieur  à  ceux 
(Vnbnormis  et  de  fallax^  je  crois  néanmoins  qu'il  doil  être  conservé 
de  préférence  à  ceux-ci,  Tespèce  n'ayant,  en  réalité,  été  nettement 
définie  ni  par  Gutbier  ni  {lar  Gœpix^rl,  qui  nVii  ont  figui*é  que  des 
formes  anormales,  et  Weiss  «mi  ayant  le  premier  fixé  les  véritables 
caractères,  sans  pouvoir,  en  raison  des  différences  apparentes  de 
nervation,  soupçonner  ridenlilé  spécifique  de  ces  trois  formes. 

J'ajoute  que,  sur  tous  les  échantillons  assez  complets  de  Tien. 
multinerois  do  Teufelshrunnen,  on  voit  le  limbe  se  rétrécir  i;^raduel 
lement  à  la  partie  inférieure,  descendant  le  lon^  du  racbis  jusqu'à 
se  réduire  à  rien,  conformément  k  ce  que  faisait  présumer  l'une 
des  empreintes  de  Millery  que  j'ai  figurées  (  I  );  aucun  d'entre  eux  ne 
montre  la  termiuation  brustiue  eu  nue  base  arrondie  que  faisait 
voir  un  autre  spécimen  de  Millery  (2),  assez  mal  conservé  d'ailleurs, 
et  que  je  n'avais  rapporté  (pi'avec  quelque  hésitation  à  cette  espèce. 

Sphknophvllkes. 

Sphenophfflhun  oblongifolium.  Germar  et  Kaultuss  (sp.).  -  Divers 
échantillons,  les  uns  à  feuilles  normales,  les  autres  à  feuilles  plus 
profondément  divisées. 

C(4te  espèce  avait,  comme  la  précédente,  été  recouDue  à  Teufels- 
hrunnen dèsISTî)  par  M.  l'abbé  Boulay. 

Spbnwph.  Thoni.  Mahr.  —  (Juehiues  spécimens. 

Calamahikks. 

Calnmiîca  rannœformis.  Schlotheim.  —  Quelques  empreintes,  dans 
les  premières  récoltes  de  .Nf.  Benecke. 

Celles-ci  comprenaient  en  outre  diverses  ti^es  de  Calamariées 
ligneuses,  dont  quelques-unes  étaient  assimilables  à  VArthropity» 

(1)  H.  Zeillkr,  Dassin  huiiUler  et   pprinieii  d'Epiiinc  et  iCAuluQ,  Flore  fossile, 
1"  part.,  pi.  XII.  Og.  2. 

(2)  Ibid.,  p.  tti;>,  pi.  XII,  flg.  5. 
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approTimata  Ârtis  (sp.)  (1)  ;  parmi  les  autres,  et  d'après  leur  ressem- 
blance avec  (les  éckantilioDs  de  Commeotry,  une  partie  m'oDt  paru 
pouvoir  être  comparés  à  VArthr.  communis  Binney,  et  le  reste  à 
VArîhr.elon^jiaîa  B.Reuault,san$que  je  puisse  toutefois,  vu  l'absence 
de  caractères  anatomiques,  présenter  ces  déterminations  comme 
certaines. 

Annularia  sîellata.  Schlotheim  (sp.).  —  Cette  espèce,  sijrnali^epar 
M.  l'abbé  Boulay,  est  accompaprnée  à  Teufelsbrunnen  de  nom- 
breux épis  de  fructificaticm  {Calamostachjs  tuherculata),  dont  quel- 
ques-uns dépouillés  de  leurs  sporanges,  qu'on  retrouve  épars  sur 
certaines  plaques  en  nombre  considérable. 

A  côté  des  verticilles  foliaires  de  VAnn,  stellata,  j'ai  observé  égale- 
ment, sur  quelques  échantillons,  des  racines  à  ramification  pinnée, 
assez  semblables  au  Pinnularia  columnaris  Artis  (sp.)ou  au  Pinn. 
capillacm  Lindiey  et  Hutton  ;  je  les  mentionne  ici  en  raison  de  l'attri- 
bution queM.Grand'Eury  croit  pouvoir  en  faire  à  cet  Annulana  (È), 

CORDAÏTÉES. 

Cordaites  sp.  -  Parmi  les  échantillons  récoltés  en  1889  et  1890  à 
Teufelsbrunnen  par  MM.  Benecke  et  van  Werveke,  se  sont  trouvés 
des  fragments  de  feuilles  de  Cordaites,  trop  incomplets  pour  pou- 
voir être  déterminés  spécifiquement  avec  certitude  ;  je  crois  cepen- 
dant qu'une  partie  au  moins  d'entre  eux  appartiennent  au  Cord. 
prinapalis  Germar  (sp.). 

Je  rappelle  que  M.  l'abbé  Boulay  a  également  signalé  des  Cor- 
daites à  Teufelsbrunnen  sans  pouvoir  leur  attribuer  de  nom  spéci- 
fique. Il  y  a  cité  aussi  un  Dotifcordaites,  mais  je  n'ai  vu  aucun 
é<'hantillon  appartenant  à  ce  genre. 

Poacordaites  expansm,  Renault. —  Je  rapporte  à  cette  espèce,  créée 
par  M.  B.  Renault  sur  des  empreintes  de  Commentry  (3),  des 
fragments  de  feuilles  linéaires  qui  se  sont  montrés  en  abondance 

(1)  Au  sujet  de  la  mention  que  je  fais  Ici  du  nom  d'Arlis,  au  lieu  de  celui  de 
SchloMit'ini,  cilé  couramment  comme  créateur  de  ce  nom  spécifique  i)our  les 
Calamités  à  enlrcnœuds  tr^s  courts,  Je  ne  puis  que  renvoyer  aux  observaUons  que 
j'ai  déjà  formulées  dans  la  Flore  fossile  du  bassin  houiller  de  Valenciennes^ 
p.  352-353. 

{i)  Grand*Eury,  Flore  carb.  du  dép.  de  la  Loire,  p.  46. 

(3)  B.  Renault,  Flore  foss.  du  terr.  houiller  de  Commentry,  2*  part.,  p.  590, 
pi.  LXVl,  flg.  8  &  10. 
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daiKs  los  dernières  récolles  de  M.  Benecke.  Ces  feuilles  varient, 
eomme  largeur,  entre  12  et  '22  millimètres  ;  elles  sont  arrondies  au 
soniinet,  parcourues  par  des  uervures  fortes  espacées  de  0™™.75  à 
I  millinièlre.  entre  les(iut»lleson  distingue  plusieurs  nervures  fines 
et  serrées.  (|ui  pourraient  {larfois  faire  croire  qu*on  a  uflaire  à  un 
Dorycordailca.  La  longueur  reste  incertaine,  mais  elle  dépassait 
certainement  20  centimètres. 

J'imagine  (|ue  C(*  sont  des  fragments  de  ces  mêmes  feuilles  que 
M.  Tablié  Boulay  a  désignés  sous  le  nom  de  ^  Poacordaites  latifolius 
Gr.  Eury  »(1).  et  il  est  possible  qu'il  y  ait,  en  effet,  identité  avec 
l'espèce  de  Saint-Ëtienn(^  à  laquelle  ce  nom  devait  s'appliquer;  mais 
M.  Grand'Eury  se  réfère  simplement,  pour  son  Poacordaites  latifo- 
Uns  (2)  ou  suhlatifoUus  (.'J),  au  «  Poaciîcs  lalifoUus  Gœppert,  Die  fossile 
Flora  des  lehenjaiKjsijrhirgcs,  p.  215,  pi.  XV.  »  Or,  eu  se  reportant 
à  cet  ouvrag(?  (|).  216  et  non  2J;>),  on  voit  que  Gœppert  n'a  men- 
tionné le  Poarites  latifolins,  dont  il  avait  antérieurement  donné  le 
nom  seul  sans  détinition,que  comme  synonynuHle  son  A^crj^t/eraf/iia 
pahiHVlurniis,  Iccpiel  est  un  Dorycordailes.  Le  nom  de  Poacordniles 
latifulins  iUt\[  donc  forcément,  «luelle  que  soit  Tespèce  à  laquelle  il 
ait  dû  s'appliquer,  être  laissé  de  coté. 

M.  Tabhé  Boulay  a  cité  en  outre  à  Teufeisbrunnen,  mais  avec 
quelqut^  tUmie.V A nthiidiopsis  Ikinertiana  Gœppert;  peut-être  s'agit- 
il  là  d'une  inlloresceiure  mâle  de  quelque  (lordaïtée;  mais  parmi  les 
empreint(\s  que  m'a  communiquées  M.  Benecke,  il  ne  s>st  rien 
trouvé  d'analogue. 

Cycauées. 

Playiozamiles  {nnw  *^vn.)  Planchardi.  Renault  (sp.)  (PL  VIII,  fig.  i 
à  ,'):  PI.  IX,  lig.  I).  —  Tandis  (|u'à  Commentry,  où  ont  été  décou- 
verts les  premiers  /amites  paléozoïques,  il  n'a  été  rencontré  qu'un 
seul  échantillon,  et  encore  assez  mal  conservé, montrant  les  folioles 
en  place  le  long  du  rachis,  tous  les  autres  oilrant  seulemeul  des 
folioles  détachées,  à  Teufeisbrunnen  au  contraire  il  a  été  récolté 
jdusieurs  fragments  de  frondes  avec  leurs  folioles  attachées  de  part 
et  d'autre  du  rachis  commun  et  dans  un  excellent  état  de  conser- 
vation. Les  plus  intéressants  sont  rei)ré8enté8  PI.  VIII,  fig.  1  à  3 

(1)  HoiLAY,  loc.  ri!.,  p.  211,  4.*>. 

(2)  OiiAND'ËrRT,  loc.  (fl.,  p.  224. 
1.'))  Ibid..  p.  314. 
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et  PI.  IX,  fig.  1;  le  plus  beau  d'entre  eux  assurément  est  celui  que 
reproduit  la  fig.  1,  IM.  VIII,  et  qui,  recueilli  par  M.  Uaciborski,  a  été 
donné  par  lui  aux  collections  du  Service  géoloj^iciut*  d'Alsace,  à 
Strasbourg;  il  ressemble  beaucoup,  au  premier  coup  d'œil,  à  divers 
Zamiies  secondaires,  à  cela  près  toutefois  qu'il  a  les  folioles  moins 
aiguës  que  la  plupart  de  ceux-ci;  mais  si  on  1  étudie  de  plus  près, 
si  Ton  examine  surtout  certains  autres  échantillons,  tels  que  ceux 
des  lig.  4  el  5,  FI.  VlU;  fig.  1,  PI.  IX,  on  constate  qu'il  s'agit  ici 
d'un  type  diflérant  à  beaucoup  d'égards  des  vrais  Zamiies  et  méritant 
à  aussi  juste  titre  au  moins  que  les  Otoznmites^  les  Podozumites,  et 
autres  formes  secondaires,  d'en  être  distingué  génériquement. 

D'une  part,  les  folioles,  au  lieu  d'avoir  uu  contour  entier,  sont 
munies  sur  leurs  bords  de  dents  aiguës  plus  ou  moins  espacées, 
constituées  par  le  prolongement  des  nervures.  Ces  dents  sont  nette 
ment  visibles  sur  le  bord  inférieur  des  folioles  les  plus  basses  de 
l'échantillon  lig.  1,  PI.  IX,  où  elles  atteignent  au  moins  Q^^,-ô  de 
longueur  :  elles  se  distinguent  fort  bien  sur  la  figure  grossie  1  a.  Le 
même  prolongement  des  nervures  se  voit  également,  non  plus  sur 
les  bords  latéraux,  mais  à  rextrémité  des  folioles  supérieures  du 
fragment  de  fronde  fig.  4,  PI.  VIH,  ainsi  que  de  celles  de  l'échan- 
tillon fig.  5,  dont  le  limbe  apparaît  même  véritablement  frangé, 
tant  ces  dentelures  sont  accentuées  (fig.  4  a,  5  h). 

D'autre  part,  le  mode  d'insertion  de  ces  folioles  est  tout  difïérent 
de  celui  qu'on  observe  chez  les  Zamiies  jurassi(iues  et  crétacés, 
quel  que  soit  le  genre  ou  sous  genre  auquel  on  ait  allaire  :  chez  ces 
derniers,  eneOet,  l'insertion  a  toujourslieusuivant  une  ligne  paral- 
lèle ou  à  peu  près  parallèle  à  Taxe  du  rachis,  et  sur  la  face  supé 
rieure  de  celui-ci,  les  folioles  s'étalant  toutes  dans  un  même  plan, 
tangent  audit  rachis;  ici  au  contraire  l'insertion  est  nettement 
transversale:  la  base  de  chaque  foliole  entoure  le  rachis  suivant 
une  ligne  oblique,  qui  s'élève  d'avant  en  arrière  et  embrasse  près  de 
la  moitié  de  la  périphérie  (lig.  o,  5  a,  PI.  VIII).  Les  folioles  sont 
ainsi  presque  amplexicaules,  et  l'on  constate  sur  les  échantillons 
fig.  4  et  o  que  leurs  limbes,  au  lieu  de  s'étaler  dans  un  seul  et  même 
plan,  s'étageaient  les  uns  au-dessus  des  autres,  à  droite  el  à  gauche, 
dans  deux  séries  de  plans  parallèles,  symétriquement  inclinés  sur 
l'axe  de  la  fronde.  Sur  plusieurs  empreintes,  ces  folioles  sont,  il  est 
vrai,  étalées  dans  un  même  plau,  à  la  surface  du  lit  sur  lequel 
elles  reposent,  mais  on  reconnaît,  par  exemple  sur  l'échantillon 
fig.  1,  PI.  VIII,  qu'il  y  a  eu  dans  ce  cas  une  légère  torsion  du 
limbe,  et  que  le  bord  inférieur  de  la  foliole,  au  voisinage  de  la 
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base,  coDtinue  à  faire  une  saillie  plus  ou  moins  pronoDcée  en 
avant  du  racliis,  tandis  que  le  bord  opposé  reste  en  arrière  de  ce 
niùnie  racliis  el  plus  eufoucé  dans  la  roche.  11  eu  est  de  niùmc  sur 
récliautillon  fig.  I,  PI.  IX,  mais  avec  une  disposition  inverse, 
celui-ci  montrant  la  face  inférieure  des  folioles. 

Par  ces  deux  caractères,  dentelure  des  bords  du  limbe  et  inser- 
tion transversale,  ces  fragments  de  frondes  rappellent  le  Sveggeralhia 
foUom,  chez  lequel  les  folioles  sont  éf^alement  insérées  transversale- 
ment, et  parcourues  par  des  nervures  dichotomes  se  terminant  en 
dents  aiguës  sur  le  boni  du  limlM>,  ainsi  (|ue  l'indique  la  ligure  type 
publiée  par  Sternberjx  et  «lue  j'ai  pu  le  vérilier  sur  un  très  bon  échan- 
tillon de  cette  esfMM'e  compris  dans  la  collection  de  M.  Helmbacker, 
a('.(iuise  par  l'Ecole  des  Mines.  Seulement  chez  le  i\(fff(f.  foliosa,  les 
folioles,  manifeslement  plus  coriaces,  ont  une  forme  générale  abso- 
lument diflérente.  11  semble  (|u\)n  ait  affaire  ici  à  un  type  intermé- 
diaire enire  les  jçenres  ymjtjrrathia  et  Xainitcs,  présentant  à  la  fois 
les  deux  caractères  sus-mentionnés  du  premier,  mode  d'insertion  et 
dentelure  du  limbe,  et  la  forme  des  folioles  du  second  avec  un 
port  général  tout  à  fait  semblable,  résultant  de  ce  que  ces  folioles, 
insérées  plus  obliqutMueut  (|ue  celles  des  Xœijyerathia,  tendent  à 
s'étaler  à  droite  et  à  gauche  du  rachis  au  lieu  de  rester  dressées 
contre  lui. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler,  à  propos  de  la  ressemblance 
que  je  signale  avec  b'S  yfrgtji'nuhid,  (|u'uue  espèce  très  voisine  pour 
le  moins  de  celle  dont  je  i^arle  eu  ce  moment,  avait  été,  ainsi  que 
nous  l'apprend  M.  Pt)tonié  (1),  t'ti(iuetée  primitivement  par  VVeiss 
sous  le  nom  génériiiue  de  ywffiimtthin,  et  reconnue  seulement  plus 
tard  par  lui  comme  n'ap]»arlenant  pas  à  ce  genre,  mais  alors  rap- 
portée à  tort  aux  (hinntoptrris  sous  le  nom  provisoire  d'Odont. 
nmjiierathitvfoviins.  J'ajoute  qu<',  tout  en  donnant  à  l'échantillon 
de  Stockheim  qu'il  a  ligure  (:ij,  le  nom  de  /amitcs  varbonarius^ 
M.  Potonié  s'est  demandé,  en  raison  du  mode  d'insertion  des  folioles, 
si  Ton  n'avait  pas  affaire  là  à  un  rameau  de  t|uelque  Conifère  plus 
ou  moins  analogue  aux  luwimarit,  plutôt  qu'à  une  portion  de 
fronde  de  Cvcadée. 

Les  échantillons  recueillis  à  Teiifeisbruunen  permettent  de 
répondre  à  la  question  qu'il  s'est  posée  :  les  uns,  comme  celui  de  la 
lig.  4,  PI.  VIll,  montrent  que  vers  le  bas  les  folioles  vont  en  se  rac- 

(1)  n.  PoTONiK,  lue.  cil.,  p.  211. 

(2)  Ibid.,  p.  210,  pi.  XXIX,  «r.  iJ. 
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courcissaul  peu  à  peu,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les  frondes  d'un 
{j^rand  nombre  de  Cycadées,  et  notamment  chez  la  plupart  des 
Zamites  et  des  Otozamitm  ;  sur  d'autres,  lig.  1  et  3,  on  voit  les 
folioles,  d*aiiord  étalées  prestiue  horizontalement  dans  la  région 
inférieure,  se  redresser  graduellement  vers  le  haut,  comme  il  arrive 
au  voisinage  du  sommet  d'une  fronde  ;  il  semble  même  qu'au  haut 
de  la  lig.  3,  l'on  voie  la  naissance  de  la  foliole  terminale.  Eniin, 
si  ceci  reste  douteux  sur  ce  dernier  échantillon,  relui  de  la  tig.  2 
montre  nettement  à  l'extrémité  du  racliis,  contiguë  à  la  dernière 
foliole  de  droite  ,  la  partie  inférieure  d'une  foliole  dressée  vertica- 
lement et  faisant  suite  au  rachis,  laquelle  est  incontestablement 
une  foliole  terminale.  Il  ressort  de  là  qu'il  s'agit  bien  ici  de  frondes 
pinnées,  comme  chez  les  \œtffferathta  et  les  Zarnites,  et  non  pas  de 
rameaux  feuilles  ne  ressemblant  qu'en  apparence  à  l'un  et  à  l'autre 
de  ces  genres. 

Ce  que  j'ai  dit  tout  à  l'heure  des  différences  qui  séparent  ces  frag- 
ments de  frondes  des  vi^rWfMes  Zaïnites  m'a  conduit  à  en  faire  le 
ty[)e  d'un  genre  nouveau,  essentiellement  fondé  sur  le  mode  d'inser- 
tion des  folioles,  la  denticulation  du  limbe  pouvant  peut-être  ne  pas 
exister  chez  toutes  les  espèces.  Ce  genre,  auquel  je  donne  le  nom  de 
Plagiozamites,  comprendra  ainsi  les  frondes  cycadéennes  à  folioles 
ovales-lancéolées,  ressemblant  par  leur  forme  générale  à  celles  des 
Zamitcs,  mais  insérées  obliquement  sur  le  rachis  commua  ;  ces 
folioles  me  paraissent  en  outre  différer  de  celles  des  Zamites  en  ce 
qu'elles  n'ollrent  pas  à  leur  base  l'épaississement  calleux  que  pré- 
sentent toujours  ou  presque  toujours  ces  dernières. 

En  ce  qui  concerne  la  dénomination  spécifique  des  échantillons  de 
Teufeisbrunnen,  je  dois  dire  que  la  comparaison  que  j'ai  dû  en  faire 
avec  ceux  de  Commentry  ne  m'a  pas  permis  de  me  ranger  à  l'opinion 
de  M.  Potonié,  qui  considère  comme  identiques  et  réunit  en  une 
seule  (I)  les  six  espèces  distinguées  par  M.  B.  Henault  (2)  sous  les 
noms  de  Zamites  carhonarins,  Zam.  Planrluirdi,  Ziini,  Minieri,  Zam 
acicularis,  Zam,  rcgularis  et  Zam.  Saportanus.  Si  l'on  examine  en 
effet  les  divers  échantillons  (|ui  ont  été  recueillis  à  Teufeisbruunen, 
on  constate  bien  que  de  l'un  à  l'autre  la  dimension  des  pinnules 
varie  dans  de  larges  limites,  de  6  ou  même  de  4  à  12  et  13  milli- 
mètres comme  largeur,  de  lli  à  40  millimètres,  parfois  même 
45  millimètres,  comme  longueur,  et  que  la  forme  elle-même  n'est 

(1)  H.  PoTONiK,  loc.  rit.,  p.  210-211. 

(2)  B.  Ren.\iii.t,  Floro  foss.  du  terr.  hoiiiller  de  Cominoatry,  2*  part.,  p.   r»14- 
617,  pi.  LXVll.  Ok.  7-19. 
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j)(is  (ibsohiineiit  invariable,  un  peu  plus  largemeDt  ovale  dans  les 
folioles  courtes,  un  peu  plus  étroiteuieut  lancéolée  daus  les  plus 
allongées;  mais  il  esl  un  caractère  parfaitemeot  constant,  c'est 
celui  (le  IVspacenient  relatif  des  nervures,  qui  n'oscille  guère 
qu'entriî  0"'%4  et  ()■',;».  Aussi  ne  in'a-l-il  pas  paru  possible  de  rap- 
porter les  (M'hantillons  de  Tcufelsbrunnen  au  /am.  carbcniarins, 
qui,  ainsi  ipie  Ta  indiqué  M.  Henault  et  que  j'ai  pu  le  vériiier 
sur  réeliautillon  typf,  a  les  nervures  seusiblenient  plus  serrées:  il 
a  en  niénit*  t(Mn|)s  les  folioles  plus  lari>:ement  ovales  qu'aucun  des 
échantillons  dont  je  viens  d(^  parlcT.  Il  est,  malheureusement,  assez 
mal  conservé,  mais  il  scmbhî,  d'après  un  examen  attentif,  (jue  les 
bords  (lu  limbe  soient  hérissés  de  dents  extrômenient  courtes  et 
très  rap|H()chées  ;  en  tout  cas  on  n'y  voit  nullement  les  longues 
dents  ((ue  montrent  les  lii;ures  ij:rossies  'i  a,  5  b.  PI.  VllI,  et  l  a, 
PI.  IX;  quant  à  la  callosité  (|ue  M.  Renault  a  indiquée  à  la 
base  (le  ces  folioles,  je  crois  (|u'iln'y  a  là  (ju'uue  apparence,  résul- 
tant de  ce  (|uc,  en  fait,  les  folioles, au  lieu  d'être  insérées  sur  la  face 
suj)éricure  du  rachis  comme  on  le  croirait  au  premier  coup  d'oui. 
sont  inscrét's  ()bli(|ucmenl  sur  le  bord  de  ce  rachis,  et  que  celui-ci 
se  trouve  par  suite  en  |)arliesu|)erp()sé  à  leur  base. 

Ke  /ufn.  Miiiirri  a  les  nervures  aussi  serrées  queleZr/m.  carbinia- 
rius.  {'[  étant  donné  les  variations  de  taille  et  de  forme  que  Ton 
constate  sur  les  fragments  de  frondes  de  Teufclsbruniieu,  je  ne 
serais  jiassurjjris  (juil  ne  r(M)rés(^nlàt  (]u'une  forme  du  Zam.  carbo- 
tuirius,  correspondant  peut-être  aux  folioles  les  plus  basses  de  la 
fronde. 

Le /<////.  SdjHnhinu.'i,  d'autre  part,  a  les  nervures  deux  fois  plus 
espacées  et  paraît  avoir  eu  un  limbe  plus  coriace  que  l'espèce 
d'Alsace,  de  telb»  sorte  ([ue  l'identification  ne  m'a  pas  non  plus 
semblé  ])Ossible. 

Kn  rt^vanciie,  la  concordance  avec  le /am.  Pkuirhnrdi  est  assez 
complète  j>our  (jue  jt»  n'iK'site  pas  à  désiii:ner  sous  ce  uom  spécifique 
les  échantillons  de  Tcufelsbrunnen.  La  foliole  détachée  de  Coni- 
mentry.  (|ui  constitut^  le  tyi»e  de  cette  espèce,  est,  il  est  vrai,  plus 
graijtle  (pn^  les  plus  grandes  de  celles  (pii  m'occupent  ici,  mais  de 
.')  ou  i\  millimètres  senlem(*nt,  et  sous  le  ra])j)ort  de  la  taille  elle  eu 
dilTère  beaucoup  moins  ([wo  lesextrémesde  ces  dernières  ne  dilTérent 
entn»  elles:  on  sait  d'ailbîurs  (jue  le  /nm.  Fmconis,  par  exemple, 
j)n''sente,  sous  ce  ra])port,  des  écarts  encore  plus  considérables.  La 
nervation,  (Taulreiiart,  est  abs(dument  la  même.  Eutin^  en  dégageant 
les  bords  de  la  loliole  de  (ioinmentry,  j'y  ai  reconnu  la  présence  de 
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deuts  aiguës,  assez  espacées,  constituées  par  le  prolongement  des 
nervures,  et  parfaitement  semblables  à  celles  qu'on  voit  sur  les 
fig.  L  l  Â,  IM.  IX.  Je  n*ai  donc  aucun  doute  sur  rideutification. 

Quant  aux  Zam.  aciculan's  et  Zam.  r/?jfï</am,  je  ne  saurais  préciser 
leurs  rapports  avec  les  espèces  précitées  ;  je  serais  toutefois  assez 
disposé  à  croire  que  ce  dernier  doit,  malgré  l'écartement  un  peu 
plus  fort  de  ses  nervures,  être  réuni  au  Znm.  Planchavdi. 

Il  est  certain,  dans  tous  les  cas,  que  ces  diverses  formes  de  ('om- 
mentry.  quelle  que  soit  leur  valeur  spécifique,  appartiennent 
toutes  au  môme  type  générique, c'est-à-dire  au  genre  Plagiozamites  ; 
quant  à  l'appréciation  de  cette  valeur,  il  faudrait  être  en  possession 
de  renseignements  plus  complets,  c'est-à-dire  d'échantillons  moins 
fragmentaires  et  mieux  conservés,  pour  pouvoir  affirmer  d'une 
façon  absolument  définitive  si,  comme  je  le  crois  d'après  leurs 
différences  de  nervation,  il  y  a  bien  là  Irois  ou  quatre  espères  dis- 
tinctes, sinon  même  davantage,  ou  si, au  contraire, comme  l'a  admis 
M.  Potonié,  ce  ne  seraient,  malgré  ces  différences,  que  des  varia- 
lions  d'un  seul  et  même  type  spécifique. 

J'ajoute  que  le  genre  Plagiozamites  me  parait  trop  voisin  des 
Zamites  pour  qu'il  puisse  rester  un  doute  sur  leur  affinité  réelle 
avec  eux,  et  comme  il  est,  d'autre  part,  manifestement  allié  de 
près  avec  les  Nœggeralhia,  on  doit  en  conclure  (jue  ce  dernier  genre 
appartient  bien,  lui  aussi,  comme  l'avait  pensé  Brongniart(l),  à  la 
classe  des  Cycadées,  en  prenant  ce  terme  dans  le  sens  le  plus  large, 
et  non  à  celle  des  Fougères,  où  le  placent  encore  nombre  de  paléobo- 
tanistes. 

Etant  donné  fabondance  de  ces  fragments  de  frondes  de  Plagio- 
zam.  Planchardi  dans  le  gisement  exploré  par  M.  Benecke,  il  n'est  pas 
défendu  d*espérer  que  Ton  trouvera  peut  être  quelque  jour  à  Teu 
felsbrunneu  deséciiantlllons  susceptibles  de  fournir  des  renseigne- 
ments sur  le  mode  de  fructification  de  cet  intéressant  type  générique. 

Conifères. 

Walchia  phiiformis.  Schlolheim  (sp.).  —  Il  s'est  trouvé,  dans  les 
dernières  récoltes  de  M.  Benecke,  quelques  ramules  de  cette  espèce, 
à  laquelle  il  faut  sans  doute  rapporter  aussi  un  fragment  de  tige 
écrasé,  très  charbonneux,  large  de  plus  de  4  centimètres,  encore 
muni  de  feuilles  le  long  de  ses  bords. 

(1)  Ad.  Brongniart,  Tabl.  des  genres  de  végél.  foss.,  p.  64-05. 
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Walchiti  liliriformis.  Scltlotheiinisp.)- —  Un  fragiue.ut  de  rameau 
avec  ses  nniinles  encore  adluTeiits. 

Gomphostrobus  In/idus,  E.  Geinilz  (sp.).  —  Une  écaille  bifurquée 
au  sonnnet,  seml)lai)le  à  celles  qui  ont  été  déjà  ligurées  sous  ce  uoin. 
Je  la  nieiitioiiue  ici  à  coté  des  Wakhia,  dans  la  pensée  qu'il  faut  y 
voir  une  écaille  séniinifcre  de  Cunifère,  plutôt  qu'une  feuille  spo- 
ran^ifère  de  Psiiolacéu  comme  le  voudrait  M.  Potonié  (1). 

Gkaines. 

Cordairarpus  Cordai.  Gcinitz  (sp.).  —  Je  rapporte  à  cette  espèce 
plusieurs  graines  ovales  ou  arrondies,  obtusément  aiguës  à  Tudc  de 
leurs  extrémités,  et  qui  ne  dilTèrent  pas  plus  les  unes  des  autres 
comme  forme  et  comme  taille  que  les  échantillons  figurés  par  M. 
H.  B.  Geinitz. 

M.  l'abbé  Boulay  a  signalé  à  Teufelsbiuiinen  (2)  le  Cardiorarpus 
(n'hicitlaris  Ettingsliausen  et  le  Rhnhdorarpns  ohliquus  Gœppert  : 
aucune  de  ces  deux  espèces  ne  sVsl  trouvée  représentée  dans  les 
échantillons  que  m'a  communiqués  M.  Henecke. 

Tî'iijouocarinfsl*(irhins(nii.  Brongniart. — I/unedesgraiues  récoltées 
par  M.  Beneckc  dans  ses  dernières  explorations  ressemble  de  tout 
point,  comme  forme  et  comme  dimensions,  aux  figures  données  par 
Parkinson  :  je  la  rapporte  donc  à  celle  espèce  plutôt  qu'au  Trig. 
postcurhunicns  Gùmbel,  qui  a  le  sommet  moins  aigu. 

Pachijtestfi  sj).(Vj. — Peut-être  faut-il  attiibuerà  ce  genre  de  grosses 
graines.  lrouv«''esà  Tt'ufelsbriiuuen  j)ar  MM.  Benecke  et  vnu  Wer- 
veke,  mais  tro))  incom|dètement  conservées  pour  être  susceptibles 
d*unedélcrmin.'itlon  générique  tant  soit  peu  certaine. 

SamaropHt's  sp.  (?)  —  Je  ferai  la  même  observation  pour  d'autres 
graines,  qui  paraissent  avoir  été  munies  d'une  aile  et  qui  se  range- 
raient eji  ce  cas  dans  le  genre  Stunantpsis. 

Samarnpsis  (?)  soritilis,  (ir.  Eury  (sp.).— (Quelques  plaques  de  Teu- 
felsbrunnen  montrent  un  grand  nombre  de  ces  petites  graines, 
dont  l'aile  est  tellement  réduite  ({u'on  peut  même  douter  de  sou 
existence,  si  bien  que  leur  attribution  au  genre  Samaropsis  ne  peut 
être  considérée  comme  absolument  certaine. 

(1)  l*oroNiÉ,  loc.  cit..  p.  197-210. 
(2;  UuL'LAY,  loc.  cit.,  p.  :i3. 
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F'arini  les  espèces  qui  vieiintMil  trètre  éouniérées,  huit  u'avaieut 
pas  Hé  observées  lors  des  premières  recherches  faites  à  Teufels- 
brunneii  par  MM.  Benecke  et  van  Werveke,  non  plus  que  par  M. 
fabbé  Boulay,  à  savoir  :  Peropterh  Monyi,  CaUipteridium  Hochet, 
CnlUpWris  pi'œlonfjata,  Serropleris  sp.,  Nevr.  Planchardi,  PlatjiO' 
zamiles  Planchardi,  Walchia  piniformis,  W.  fiUcifonnis  et  Gompho- 
strohiis  In/idus.  Or,  ce  ne  sont  pas,  au  point  de  vue  de  Tappréciation 
du  niveau,  les  moins  inléressantes  de  la  liste  qui  précède.  Elles 
viennent,  en  eiîet,  préciser  et  confirmer  d'une  façon  très  nette  les 
conclusions  de  MM.  Benecke  et  van  Werveke  relatives  à  Tâge  de 
ces  couches.  Dans  leurs  premières  e.xplorations,  si  on  laisse  de 
côté  le  Nerr,  glfirheniaidys,  dont  la  détermination  n'est  pas  bien 
ceitaine,  il  ne  s'élait  trouvé  en  effet  que  deux  espèces  franche- 
ment  [KMiniennes,  Tivniopteris  multinervisei  Callipteris  conferta,  et 
encore  celle  ci  représentée  seulement  par  un  échantillon  unique  et 
fort  incomplet .  A  côté  de  vos  deux  espèces,  dont  la  dernière  a  été  ren- 
coiilrce  sous  forme  de  frai^ments  de  frondes  (dus  nombreux  et  plus 
complets,  il  faut  en  placer  maintenant  trois  ou  quatre  autres,  qui 
sont  |)Our  le  moins  aussi  caractéristiques  :  d'abord  le  CaUipteridium 
Uochei,  trouvé  d'une  part  dans  le  Rolhliegende  moyen  de  Schwarz- 
kosteletz  en  Bohême,  d'autre  part  dans  le  Permien  inférieur  de 
rAutunoisfAulunien).  dans  Féta^e  inférieur  d'igornay  et  peut-être 
dans  relaye  moyen  de  Muse;  le  Callipteris  pnrtonyata,  découvert  à 
Lebach,  mais  retrouvé  depuis  peu,  ainsi  que  je  Tai  rappelé,  dans  le 
Rothliegende  inférieur  de  la  Saxe;  le  Walchia  fiUciformis^  exclusive- 
ment propre  au  Permien  tout  aussi  bien  que  les  Callipteris,  et  qui, 
déjà  sijçnalé  par  Weiss  î^  la  partie  supérieure  de  l'étage  de  (lusel, 
s*est  montré  à  M.  Potonié  dans  les  couches  les  plus  inférieures  du 
Rothliegende  de  la  Thuringe,  notamment  à  Stockheini  (1)  ;  enliu  le 
Gomphostrobus  hifidus,  qui,  à  part  les  couches  de  Loubignacdans  la 
(]orrèze(2),  que  je  regarde  comme  appartenant  encore  au  Rouiller, 
mais  comme contlnant  immédiatement  au  Permien,  n'a  été  rencontré 
que  dans  ce  dernier  terrain. 

Quant  aux  Pecopteris  Monyi  et  Nevropteris  Planchardi,  leur  pré- 
sence à  côté  des  Callipteris  n'a  rien  que  de  naturel,  puisqu'on  les  a 
déjà  observés  ailleurs  dans  des  couches  permiennes  ;  j'en  dirai 
autant  du  Plngiozamites  Planchardi,  une  forme  extrêmement  voisine, 
sinon  identique,  ayant,  comme  je  l'ai  dit,  été  trouvée  dans  le 
Rothliegende  inférieur  de  Stockheim. 

(1)  Potonié,  loc.  cit.,  p.  2. 

(â)  Zeiller,  Bassin  bouUleret  permien  de  Brive,  Flore  foss.,  p.  102. 
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Earôsiimé.  lailorcde  Tt>ufelshriiun<'U  comprend,  pour  la  plus 
«grande  partie,  des  csprres  liouillèn^s,  mais  coiiiiiies  pour  inonler 
plus  ou  moins  haut  dans  le  r{olhlie<;eude,  el,  réparties  au  iiiilîi'U 
d'elh'S,  ciiu|  ou  six  (»spèci»s  exclusivement  propres  au  IVriiiîeu.  C»* 
"iont  hien  là  les  proportions  qui  caractérisent  la  flore  du  Rothlie- 
•j^ende  inférieur,  telle  qu*on  Tobserve  à  Cusel  <iaus  le  hassiu  de  la 
Sarre,  au  IMaucnsrhe  Grund  en  Saxr,  à  Stockheini  en  Bavière,  à 
Igornay  dans  TAutunois.  Aucune,  dViilleurs,  de  ces  cinq  on  six 
espèces  partieulièrement  caractéristiques  n'est  de  nature  à  être 
invoquée  à  Tencimlre  de  crttr  délrrminali(m.  puis(|ue  toutes  ont 
été  oliservéï'S  déjà  sur  ce  même  liori/im.  D'un  autre  cùlê,  l'on  n'a 
l»as  rencontré  à  Teufelsliruiincn  les  formes  si  variées  de  Cnlliptpn'x, 
telles  «jue  Tr///.  Xfinninuni,  ("ail.  liinitifidia,  CalL  snhaurîcitlatn, 
qu'on  a  l'habitude  de  voir  apparaître  dès  qu'on  s'élève  un  peu  plus 
haut,  C(mime  par  exem|)Ie  à  Lebaeli,  à  Ueiiisdorf  eu  Saxe,  à  Miint*- 
baeli  en  Thurin^e,  à  Muse  ou  à  Millery  dans  l'Autunois. 

On  pi'Ut  doue  |»aralléliser  les  courhes  deTeufelsbrunnen,  c'est-à- 
dire  Tétanie  de  Trieubacii.  avec  les  niveaux  précités  de  Cusel,  du 
Plauensche  (Irund,  de  Storkheiu)  et  d'Ij^ornay  ;  c'est  la  partie  la 
|)lus  basse  du  Pi'rmien,  Ir  l{othli<'p>nde  inférieur. ou, autremeut  dit. 
l'Autuiiien  inférieur,  si  l'on  veut,  eomme  plusieurs  géologues  sont 
d'avis  de  W  faire,  réserver  le  nom  de  Hothlieii:eu(ie  pour  l'étatise  des 
Grès  ron<;es  et  admettre  trois  ternies  dans  la  formation  ))ermienDe. 

KXPrjCATION    DES    PLANCHES. 
l*LAN«:iii:  VIII. 

Fi^'.  I.—  PUtf(i(iZa mites  Planchardi.  U.  Uciiaiiil  (s|i.).—  FniK'iif'nL  do  fr«»ii«lr. 

Fi'p'.  '2. —  PUiKiitznmiU'H  Plarwhardi.  U   Umaiill  (S|i.». —  Soiiiiiiel  d'une  fronili'. 

Fiu'.  :i.—  I*lai;inzunntas  Planchardi.  \\.  tiriiauU  (sp.).—  PorUuii  t^upërieiire  d'une 

froiuif. 

Fi^'.  '».—  Pla^iozamites  Planchardi.  W.  lU'iiauU  (^|».).—  Fragiiieiil  d«*  froiidi'. 

Fil.'.  \  A. —  l'olioli'S  lin  iin'im',  j»n)s-ii'>  mu'  fois  »»I  fUMiiic. 

Fii^'.  .').  —  l'iaffiozamitcs  Planchardi.  U.  UrnaiiU  (sp).  —  Fra^inenl    de    h-uiidc. 

Fifj.  il  .\.—  Hiisf  (les  fi»lit>lt*s  du  inèiiu*.  jjrossii»  iUmix  V)\s. 

Fiu.  .'»  M.  -  Suiiiiiu't  lii'ï»  folioles  du  im'-iiie,  unissi  deii.x  fois. 

PLAN<:riK  IX. 

Fi^î.  I.—  Plaffiffzawileit  Planchar'di    U,  Ufiuinll  (sp.).  —  Fra(;inrnt    de   rrondtf. 

vu  vn  «h'sx)!!»*. 


■onde. 


Fijf.  1  A.—  Folioles  du  iu«*'iiir,  j^rossies  une  fois  et  demie. 

Fiir.  '2.  —  Tfrnitt/deris  multinercis.  Wfiss. —  Poiiitui  suf>érleure  d'une  Ivi . 

Ki^r.  ;}. —  Ta'niojderis  niiiltincrcis.  \Veis>.  —  Soinmrl  d'une  fronde, 

j-ij;.  '».  —  Ta'niaptcriit  nmltincrcis.  Weiss.  —  Portinu  inférieure  il'unet  fronde. 

Fi^.  !i.  -  -  7V^^/o//^.'/'^v  multincnis.  \Vri>s.    -  Fia^'incnl  «ruiie  fronde    1res    hirue. 

Fli;.  (î.  —  yevrn/deris  s|».  —  Fra^uiml  iïv  penne. 

Fli;.  (i  A.—  Piiuuile  du  nirnie,  grossie  une  fois  et  trois  quarts. 
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NOTE 
SUR  LES  CRIOCERAS  DU  GROUPE  DU   ClilOCERAS  DUVAU 

par  M.  H.  MOLAX  (1). 

(IM.  X). 


L'examen  de  nombreux  exemplaires  du  groupe  du  ("riorrras 
Duculi  (F^éveillé)  recueillis  à  Marjocjue  m'a  conduit  à  exposer  les 
déductions  que  j'ai  tirées  de  la  comparaison  de  ces  Ammouitidcs, 
tant  au  point  de  vue  de  leur  répartition  en  espèces  distinctes  qu'eu 
ce  qui  concerne  les  rapports  de  ces  diverses  espèces,  soit  entre  elles, 
soit  avec  des  formes  voisines  ayant  déjà  reçu  des  dénominations 
spécifiques. 

Remontant  aux  diagnoses  de  Léveillé  (2),  de  d'Orbigny  (3)  et  de 
Pictet  (4),  puis  confrontant  les  ligures  données  f)ar  ces  auteurs  et 
par  M.  Bayle  f.'»)  avec  les  échantillons  que  j'ai  eus  entre  les  mains, 
j'ai  cru  remar(|uer  cfue  le  nom  de  Crioceras  Duvali  était  appli([ué 
aujourd'hui  non  seulement  à  des  formes  semblables  à  celb'  décou- 
verte par  Léveillé,  mais  encore  à  des  Céplial()pod(^s  1res  éloignés  à 
l'état  jeune  du  type  primitivement  décrit. 

Pictet  le  premieravail  admis  que  les  individus  de  Criocrras  Durali 
se  répartissaient  en  deux  sections  ((ij.  L'une  où  prenaient  place 

(1)  Copimunication  faite  diins  la  s^'anre  du  10  Mars  iSO'i  ;  iiianiiscrit  remis  le 
14  Mars.  Epreuves  corrigées  par  Cauleur  |)arvenues  au  Secrêlarint  le  i7  Mai  18U4. 

f/élude  de  ces  fossiles,  comuiencée  au  Laboratoire  de  (îtviio^ie  de  la  Sorhonne, 
sous  la  bienveiUanle  direelion  de  M.  Munier-Chalmas,  a  Hé  Lontinué'e  et  achevée 
au  Laboratoire  de  la  Faculté  de  Greno!)!e,  où  M.  le  professeur  Kilian  a  bien  voulu 
m*aider  de  son  expérience  et  de  ses  conseils. 

(i)  Lkveillk.  —  Description  de  quelques  nouvelles  coquilles  fossiles  du  départe- 
ment des  Basses-Alpes.  Mémoires  de  la  Société  (géologique  de  France,  tome  II» 
2-  partie,  1837,  p.  31M,  pi.  22,  fig.  1. 

(3)  D'OnaiCfNY.  —  Paléontologie  française.  Terrains  crétacés,  t.  I,  p.  4,'JO,  jd.  113. 

(4)  FiCTKT  et  Campichk.—  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suisse,  3'  série,  lî^Jl-Cii, 
2*  partie,  p.  37,  pi.  47  bis.  —  Pictet.  Mélanges  paléonlologiques,  1S('>:î,  â«  notice, 
p.  y,  pi.  1,  fig.  2. 

(5)  Bayle.—  Ëxpliciition  de  la  Carte  géologique  de  France,  1878,  t.  IV  (Plancbes). 
Planche  97. 

(6)  Pictet.  —  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suisse,  3*  série,  18<V1-18(>4,  p.  37. 


184  II.    NOLAN 

1rs  éi^hanlilloiis  à  «Arosscs  cùles  luborcuh'es  séparées  par  des  fais- 
ceaux (ie  (!ÙI('s  toujours  uiinct's  et  à  sortion  des  tours  arrondie  : 
C'était  son  lypr  aljun  (type  u"  i),  relui  (|ui,  selon  lui,  se  rappro- 
chait le  |»lus  par  s<'S  caractères  île  l'espèce  Léveillé.  Pictet  considé- 
rant en  ouln*  le  ('riiireras  IfuraU  de  la  Paléonlolo^iefrauçaise  comme 
devant  être  rangé  dans  la  uiènie  section  et  cette  opiuion  semble 
lies  mieux  jusliliées. 

L'autre  s<M'tion  fut  créée  |)our  les  ('rinrmia  chez  lesquels  les 
tubercules  des  ixrosses  eûtes  d(»viennent  moins  constants  aver  Taiçe, 
et  surtout  chez  les(|Uels  les  ctMt^s  secondaires  s*épaississeDt  de  plus 
en  plus,  de  sorte  que  la  dilTérenee  primitive  de  taille  cotre  elles  et 
les  ])i'inci])ales  diiuinue  à  m(*sure  que  le  (iéphalopode  s'aecrott. 

Piclet  voyait  daiis  les  individus  «le  cette  catéj^orie  (type  n'  I) 
une  forme  plus  |)ailiculièreinent  jurassienne  de  Tespèee,  qiioi- 
({u'on  la  trouve  aussi  dans  tes  ré«xi(»us  subalpines,  comme  du  reste 
il  rindi(|ue  lui  même. 

Il  attira  éjrahMui'nt  Tattention  sur  ces  faits,  (jue  chez  les  Cnorerwi 
Ditrdli,  la  persistance  des  tubercules  conduirait  au  Criifceras  Emf*rîrl 
(LéveilbM,  que  la  dis|)arition  de  ces  ornements  sur  les  réi4:ions 
(unbilicales  et  latérales  «les  «^^-ossi^s  eûtes  mènerait  au  contraire  au 
Crifu-rrtis  Villrrsiiiinim  id'Orb.  ),et  iju'enlin  on  relève  beaucoup  de 
similitude  entre  le  Ci iurrrits  iUm\  il  est  question  et  certaines  Am- 
fiKuiifrs  (iiHfiilintsfntus  KTOrb.)  à  spire  déroulée, 

La  |»ns$es>ion  duu  nombr(Mrex<Mn])laires  plus  considérable  que 
celui  (|u*il  avait  été  (h)uni'  à  Piclet  d'ob^ervei',  a  confirmé  à  mon 
avis  tes  appréciations  d'euM'inbli'  rlu  savant  irenevoiset  m'a  permis 
eu  outn^  d'ex|»rinn*r  lesron>idérations  suivantes (]ue  m'a  sugjj^érées 
rexauKMi  de  formes  iinu\ elles  ou  intermédaires  jusqu*à  présent 
ineonjiue*^.  (Il 

Kne  dilTérenee  irappe  tout  d'abord  ijuand  ou  compare  la  li«^ure 
du  mémoire  «le  Léveillé  à  <M'lles  des  autres  auteurs  ([ui  ont  étudié 
après  lui  l'espèce  (ju'il  avait  «rei'e.  Tandis  en  (diet  que  dans  le  type, 
les  i^ros>i's  cotes,  listes  (lès  le  dehut,  sont  simplement  renflées  à 
leur  exhvmilé  ventrale,  dans  les  lii^ui-esde  «rOrbiji:ny  et  de  Piclet, 
au  contraire,  elles  ^onl  frifnlh'rrnh'rs,  nu  moins  tant  (]uc  le  Céplia 
lo|)ode  n'e>l  pas  parvenu  à  une  jjjiase  avancée  de  son  développement. 

(Il  .I";iiii'ir}»  viviMiniit.  «IrNiiM»  rjiir  r^ta»  i\r  nn's  iiiatiM'iMiix  nie  |>ernill  cl'acooiniia- 
piiiM-  le-  liuiir»'s  ilr  mi>  <'\riii[>lairos  du  trarr  ili*  Iriirs  rf(n.<ons.  Mallieureuscinoiil. 
li'iir  ciiiisrrvalioii  l'-lait  in^iilli<*anlt'.  ri  j*ai  |»ii  sriili'iiiciit  noter  curoUes  8o  r*ii>pro- 
cliaiciil.  iMMiirmij»  «Ir  orlli's  i|i«>  n>i|ilih's  riiiiirtk's  par  Ncuiiiayi*  t*t  l-hlig  dans  leur 
ôtuil»?  sur  !«•  lliU>  a«-  rAlli'iiiauinMlii  Nord. 
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Les  spéciuieas  représenlés  dans  le  Pdléonlolo^çie  frauçaise  et 
dans  les  Matériaux  pour  la  Paléoutoloj^ie  suisse  doivent  donc  eu 
réalité  être  envisaj^és  comme  des  formes  liées  au  type  par  une 
parenté  (|ui,  bien  qu'étroite,  ne  Test  pas  assez  pour  qu'on  ne  trouve 
dans  les  diffén^iu'es  constant(»s  (|u'elles  présentent  avec  lui,  des 
raisons  sulïisantespouiy  voir  des  espèces  distinctes. 

Ce  qui  fortilie,à  mon  avis, celle  opinion,  c*est  qu'il  existe  bien  une 
forme  à  côtes  sans  tubercules,  identique  à  celle  des  Méuioires  de 
la  Société  Géologique  de  France  et  de  la  Description  de  la  Carte 
géoloj^ique  de  France. 

Si,  une  fois  adulte,  cette  espèce  offre  trop  d'afïinités  avec  celles 
({ui  sont  (fabord  tuberculées  pour  qu*(m  puisse  Ten  séparer,  elle 
n'en  jouit  pas  moins  pendant  la  majeure  partie  de  son  évolution 
d'une  iuflividualité  incontestable. 

A  ne  tenir  compte  que  des  catégories  (jui  vieuuent  d'être  cilées, 
on  serait  déjà  |)orléà  en  conclure  que  l'adulte  du  Criorcrns  Duvnli 
provient  de  la  roin-enimcr  de  deux  gnmpes  à  ornementation  bieu 
dilTérentedans  ieprincipt;.  Or,  les  échantillons  de  Marjo(|ue  mettent 
en  évidence  l'existence  d'un(^  autre  catégorie  de  (V/o/r/v/.s-diîvenant 
également  à  l'Age  adulte  semblables  au  Durali,  Ils  possèdent  comme 
caractère  d'avoir  primitivt^ment  toutes  leurs  côles  ténues,  égales 
et  sans  tubercules,  et  ressemblent  ainsi  beaucoup,  autant  (fue  les 
dessins  peruiettent  la  com|)araison,  à  VAurnlorcras  /////.v/ (d'Orb.) 
figuré  |)ar  Oo8ter(l).  C'est  seulement  à  partir  du  diamètre  de  3 
centimètres  que,  chez  ces  individus,  quelques  côtes  iirennent  une 
importance  plus  grande.  Klles  naissent  alors  à  iiUervalles  presque 
réguli(»rs  et  finissent,  en  alternant  avec  les  faisceaux  de  celles  (jui 
sont  restées  minces,  par  produire  un  ('riiwf'nts  adulte  en  tout 
semblable  à  ceux  issus  des  individus  (ju'ont  figurés  Léveillé,  M. 
Bayle,  Pictet  et  d'Orbigny,  qui  soûl  cejiendant  si  difTéreuts  entre 
eux  à  l'état  jeune. 

Dans  la  même  Baléare,  on  n>cueille  surtout  des  iulernu'diaires 
entre  le  type  du  ('riort*nis  Durali  et  la  forun»  tuberculée,  c'est-à-dire 
des  individus  |)erdant  plus  ou  moins  rapideuient  1,  |)uis  :2  tuber- 
cules de  chaque  côte.  Je  désigne  C(»tte  variété  sous  le  nom  de  T/vo- 
ceras  Pirteli  var.   mnjorirrnsis. 

Comme  on  a  découvert  égal(?ment  à  Majorque  des  passages  du 
Criorrrtfs  Ihirali  au  Vrioceras  nni/nlirosltiiutii,  il  va  donc  lieu,  ce 
semble,  de  s'arrêter  aux  conclusions  suivantes  en  ce  (fui  concerne 

(1)  OosTKH. —  PélrtlicalinnH  remarqual)los  des  Alpes  Suisses,  t.  I,  p. 02,  pi. 52, 11g. 2. 
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l'ensemble  des  formes  se  rattachant  d'une  façon  étroite  au  type  du 
Crioceras  Ihirali  : 

Dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  la  forme  du  Crioceras 
DuvALi  adulte  provient  de  la  ronvergenre  de  trois  types  distiticts  au 
début  : 

La  première  est  celle  de  Léveillé  :  le  type\  dont  le  test  comporte  dès 
le  jeune  à^e  de  grosses  côtes  rayonnantes  mais  légèrement  renflées 
à  rextrémité  siphonale,  sans  tubercules  et  alternant  en  moyenne 
avec  5-8  côtes  plus  déliées  qui  se  bifurquent  parfois  près  de  la 
région  ombilicale  dans  la  suite  du  développement. 

La  deuxième,  que  je  nomme  Crioceras  IHcteti^  porte  sur  chacune 
des  grosses  côtes  dont  elle  est  ornée  trois  tubercules.  Ceux-ci  sur 
les  exemplaires  de  la  variété  majoricensîs  disparaissent  de  bonne 
heure  d^abord  de  la  région  latérale,  ensuite  de  la  région  ombilicale 
des  côtes,  et  leur  perte  prématurée  coïncide  d'ordinaire  avec  un 
enroulement  plus  étroit  des  tours.  On  trouve  donc  là  l'exemple 
d'une  évolution,  de  rapidité  variable  suivant  les  individus  mais  qui 
T)()urtant,  conduit  constamment  de  la  forme  de  Pictet  à  celle  du  type 
établi  par  Léveillé. 

II  n'y  a,  par  contre,  pas  d(^  motifs  suffisants  pour  ranger  dans  une 
classe  spéciale  les  Crioceras  tul>en*ulés  chez  lesquels  la  différence  de 
grosseur  entre  les  côtes  diminue  à  mesure  que  la  spire  s'accroît. 
Cette  transformaticm  est  en  effet  générale  chez  tous  les  individus 
quelle  qu'en  soit  la  forme  originelle,  dès  qu'ils  se  rapprochent  de 
l'Age  adulte. 

Les  échantillons  sur  lesquels  Pictet  avait  basé  cette  subdivision 
aussi  bien  que  les  fragments  de  gros  Crioceras  sans  tubercules 
rajqïortés  de  Marjoque  me  semblent  mettre  suffisamment  ce  fait  en 
évidence.  Je  considérerai  donc  simplement  le  type  n"  1  de  Pictet 
comme  très  proche  du  typeu^iidu  même  auteur,  et  j'en  fais  la 
variété  jureusis  pour  des  raisons  de  même  ordre  que  celles  qui  m'ont 
amené  à  créer  la  var.  mayonVv'/i/î/.v  avec  des  individus  de  Majorque 
dont  les  tubercules  sont  de?  bonne  heure  caducs. 

Si  enfin,  dans  les  formes  tuberculées,  surtout  chez  la  variété  à 
côtes  tendant  à  devenir  dt»  moins  en  moins  dissemblables,  les  tuber- 
cules persistent  à  tout  Age,  la  fixation  chez  l'adulte  de  ce  caractère 
du  jeune  aboutit  non  plus  au  Vridceraa  Duvali,  mais  à  une  espèce 
considéréejusqu'ici  comme  étant  nettement  individualisée,  le  Crio- 
ceras Emerici. 

La  troisième  forme  dont  l'évolution  donne  comme  résultante 
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un  Crioceras  Durali  n'a  jusqirà  ce  jour  été  signalée  qu'à  Majorque  ; 
c'est  pourquoi  je  propose  de  la  désigner  sous  le  nom  de  Criocera^i 
hnlvare  (I).  Elle  se  distingue  dans  le  jeuin^  âge  par  une  égalité  abso- 
lue d«^  toutes  les  rAt«'s  et  par  l'absenc*'  complèt<'  de  tubercules  à 
une  date  quelconque  de  son  dévelo[)pement.  LoiscjuVll»^  a  dépassé 
le  diamètre  de  3  ou  i  centimètres  seulement,  quehiues  côtes  com- 
mencent à  l'emporter  en  épaisseur  sur  les  voisims  qui  n^stent 
simples  d'abord ,  mais  dont  bientôt  (juelques-unes  se  dicholo- 
niisent  à  partir  de  la  région  ombilicale.  En  dernier  lieu,  cettt*  aug- 
mentation de  volume  de  certaines  côtes  s'efTectue  progressivement 
à  intervalles  de  plus  en  pins  rapprochés,  de  sorte  qu'il  en  résulte 
finalement  un  Vriocoms  Durali  analogue  à  celui  qui  tire  son  origine 
de  cliacunt^  des  di».ux  formes  principales  précédemment  citées. 

Dans  le  ('rioceras  halcarc,  si  les  grosses  c^tes  renflées  à  leur  extré- 
nûlé  ventrale  s'écbehmnent  à  intervalh»s  éloignés,  tandis  que  les 
côtes  intermédiaires  restent  simples,  la  forme  ainsi  obtenue  n'est 
autre  rjue  celle  déjà  décrite  sous  le  nom  de  Crufcrras  Vilicrsianum, 
dette  espèce  me  semble  devoir  occuper  une  place  intermédiaire 
entre  Wbakare  et  le  Ihtrali  proprement  dit,  car,  si  comme  le  jiîune 
du  premier,  elle  conserve  des  côtes  secondaires  minces  et  simples, 
à  l'exemple  du  second,  elle  prend  de  Ixmne  heure  des  côtes  épaissies 
quoi(iueà  intervalles  beaucou[)  plus  éh)ignés. 

Quant  à  la  production  des  div(»rs(îs  variétés  du  Cviocenis  antjiili' 
costntnm  par  dérivation  du  Criocrras  Duvali  que  soupçonnait  Pictet, 
elle  ne  me  parait  plus  actuellement  douteuse.  Les  figures  d'Oosler 
(2)  quoique  fort  imparfaiti^s.  mais  en  particulier  celles  de  Pictet  (3) 
mettent  déjà  suflisammenl  en  relief  et  la  ressemblance  générale  qui 
règne  entre  ces  deux  Ammonitidés.  et  surtout  ce  mode  de  bifurca- 
tion de  plus  en  plus  ))récocc  de  la  partie  supérieure,  qui  devient  le 
|)rincipal  caractère  distinctif  de  la  première.  Toutefois,  ce  qui  pou- 
vait empocher  Pictet  de  préciser  les  liens  qui  unissent  l'une  à  Taulre 
ces  deux  formes,  c'était  le  contraste  entre  les  jeunes  sujets  à  côtes 
toujours  trituberculées  dans  ses  Criocenui  Ihtrali  à  côtes  munies 
d'un  tubercule  ombilical  au  plus  dans  les  CrUwfnis  arigulicoatatum 
({u'il  avait   pu  étudier. 

(1)  Voir  planche,  fi^.  %  et  2l>. 

(2)  OosTKR. —  pétrifications  renia rf|iial)les lies  Alpes  Suisses,  t.I,  p.  114,  pl.â:),  fi^.l. 

(3)  Pictet  et  he  Loriol.—  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suisse,  â' série,  1858. 
Terrain  Néocomien  des  Voirons,  p.  23.  pi.  4,  llg.  3.  —  Pictet.  Mélanges  paléonto- 
logiques.  1803,  p.  Il,  pi.  1  bis,  flg.  1.  2  et  3. 
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Aijjounrilui  les  motifs  cjiii  interdisaient  à  FMctet  de  se  prononcer 
sur  ce  point  ont  perdu  de  leur  valeur.  Il  a  en  effet  été  dit  plus 
liautjCoujment  la  forme  adulte  connue  sous  le  nom  de  C 9 ioce ras 
Duvali  pouvait  être  dérivée  tantôt  de  souches  à  eûtes  égales  et  sans 
tubercules  (rnoc<'/Y/.sfc///mr6^),  tantôt  de  types  ornés  de  tubercules 
au  début  (Crioceras  Pirtrli).  Or,  si  dans  révolution  progressive  de 
ces  deux  formes  originelles,  on  imagine  que  les  côtes  secondaires  se 
bifun|uentde  plusen  plus  près  de  la  régioii  ventrale  en  même  temps 
qu'elb?s  tendent  à  s'elTacer  dans  leur  partie  ombilicale  et  médiane, 
on  obtiendra  res[)èce  pour  laquelle  a  été  créé  le  nom  de  Cnoceras 
(uujulirimatnm.  (l'est  ci»  tbmt  on  possède  des  exemples  dans  lu 
réalité.  Ainsi  dans  le  Barrémien  inférieur  d*Iviza(l)  chez  certains 
Crioceras  en  tout  semblables  aux  jeunes  de  Criocrras  haleare,  les 
minces  côtes  simples  d'abord,  puis  bifurquées,ue  subsistent  bientùl 
plus  qu(^  dans  le  voisinage  de  la  région  ventrale  (tîg.  3^).  De  même 
dans  une  couche  di*  passage  entre  l'HauliM-ivien  et  le  Barrémien  de 
Major(|ue,  certains  individus,  tubercules  sur  leurs  tours  les  plus 
anciens  passent  rapidement  paj-  la  |)liase  de  Crioceras  Ihirali  mal 
caractérisée  pour  revêtir  ra|M'dement  les  formes  du  Criorerns  nnijuli- 
roslatum  à  louj's  disjoints  et  à  tours  contigus  (lM.X,fig.3'' ,  3^).  Cette 
dernière  espèce  apparaît  donc  comme  le  résultat  de  l'évolution  dans 
It;  temps  de  deux  des  formes  qui  antériiMirement  donnaient  comme 
adulte  le  Criormis  Ihinili;  autrement  tiit  c'est  In  mutation  de  l'espèce 
connue  jusqu'à  présent  dans  rilauterivien  sous  la  dénomination  de 
Criorrras  Ihtrali.  Du  passage  de  la  forme  type  de  ce  dernier  au 
Criorrrns  nnffttlico^itatinn,  il  n'(»xisle  (Micore  aucune  preuve,  niais  on 
n'en  saurait  conclure  cependant  ((u'il  n'a  jamais  lieu,  car  il  se  peut  : 
ou  que  la  forme  type  se  soit  éteinte  dans  l'IIaulerivien,  ou  que  les 
exemples  de  sa  transformation  en  Criorrras  anffulisrastalmn  aient 
échappé  jus(tu'ici  aux  recherches. 

Maintt'uanl,  s'il  s'agit  de  se  résumer  à  l'aide  de  schémas  les  faits 
qui  viennent  d'être  exposés,  il  semble  qu'on  y  parviendra  aisément 
en  envisageant  premiènMuenl,  la  et)nvergi'uce  des  formes  qui,  diffé- 
rentes dans  le  principe,  vont  en  suivant  le  cimrsdeleur  développe- 
ment onlogénique  aboutira  un  adulte  identique;  deuxièmement, 

(1)  Li'  driorera.'i  (in(juliro:itatinu  a  été  si^n;ilé  par  IMctet  dans  de»  assises  à 
faniir  netleiiuMit  hiuiterivicnnc.  M.  l^crnlianU  a  inontrô  depuis  que  ce  fossile  (or- 
mail,  clans  la  région  du  Monl  Ventonx,  un  nivonu  constant  à  la  pur  lie  supérieure 
de  l'IIaulerivien.  La  dérouverle  de  deux  Pulchellia  dans  les  marnes  d*o{i  pro- 
vi(>nnent  mes  échantillons  me  portf  à  croire  que,  dans  la  i*églon  baléare,  le 
Crioceras  angtilirostatuin  passe  dans  le  Barrémien  inférieur. 
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en  considérant  l'ensemble  des  relations  qui  unissent  entre  elles  les 
différentes  espèces  du  groupe  de  Crioceras  Dumli  ainsi  que  les 
mutations  de  cette  forme  collective. 

Schéma  n^  1 


HchlUl 


Cnocrras  Villcrsinnum 


. ^^ T 

Criocrras  Plcleti 


KopTnr     jnine 


Crioceras      Duvali 
fTypc  de  ijcvriffcf 


Fornif   jeune 


CiTOCcrab  balearc 


Schéma  n«  t 


•ï. 

u 
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rioceras  Emerici 


1 


/ 


Crioceras    aii^uliros^latiiiii 

a: 


/ 


/ 


\ 


^#*^î^ 


-0- 


-®-- 


Cnoceras  ncteti 


Crioceras      Cnoceras        Crioceras  balcaiT 
Dnrali         VUlersianum 


Le  schéma  n®  1  correspond  à  la  première  de  ces  propositions,  le 
n<>  2  à  la  deuxième. 
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RÉVISION  UKS  ESPKCES  ET  VAHIÉTËS  DE  CRWCERAS  DU  GROUPE 

DU  CRWCERAS    IHJVALl  (1) 

Cfioceras  Diwali  Léveillé 


lî^itT.  (Àriorrrntitcfi  l>uviili  \x\v\\\i\  —  Mriii.  S<M-.(fé»»l.  \W  hraiifc,  l.  II.  -*  |mii-(u',  j».  :Jl:l,  pi.  11,  lij».  I 

ixil.  (.'rioffros  fiurnii  d'Orirufiiy.  ■--  l'iilnml.  l-'r.-ini".   IVrraiii>  cn'tmvs,  t.  I.  p.   i'iU,  pi.  Illî. 

iHivV  ('.rinr(;rns  Diivnli  ()\wvn'^U'K\\.  —  \llax  /n  clci»  (icphiilii|MHl<'n,  pi.  Ji>,  H^.  l:{. 

lAiiO.  f.'nnrfrng  Diivnli  i\\)r\ï\^\\\.  —  l'iodriuiif.  l.  II.  p.  «i.'i.  ii«»  .*i."i  (17*  ôla^rt^). 

ix.'H.  Anfylofrrfts  /furn/i  Astirr. —  ('..ilal.  (IcM-r.  do  ;«iii'\I«h\  (luN<'iM'omien  d  KM'nijriioll«'>.  p.  »:u>.  ilo. 

L'échanlilloii  qui  i\  servi  de  base  à  la  deseriplion  de  Léveillé  pos- 
sède  eoiiime  orneiiieiitation.  dès  les  premiers  tours,  des  faisceaux 
de  rôles  minces  séparées  par  des  c(Mes  plus  grosses  légèrement 
renflées  à  leur  extrémité  siphonale.  Les  cotes  chez  le  type  sont  tn\s 
légèrement  llexueuses;  elles  sont  au  contraire  droites  dans  l'excel- 
lente figure  de  Bayle.  La  différence  (jui  eu  résulte  est  si  faihle 
qu'elle  ikî  paraît  pas  de  nature  à  rendre  utile  la  création  (fuiie 
variété  pour  les  exemplaires  présentant  le  deuxième  mode  de 
costulation. 

(i)  Dans  la  mesure  des  Crloceras,  je  nomme  diami^lrc  (D)  la  lii^ne  partant  (ie 
rexlrémilé  siphonale  du  tour  le  plus  externe  et  passant  par  le  point  qui  peut  ètro 
considéré  comme  l'origine  de  la  spire.  Une  semblable  ligne  n'est,  du  reste,  suscep- 
til)le  d'aucune  déliuition  malhéuialique  et  ses  relations  avec  les  courbes  qu'elle 
coupe  ne  sauraient  être  représentées  en  une  même  équation.  Beaucoup  de  Criuceras 
scMd)Ient,  en  effet,  se  dérouler  suivant  des  spirales  de  Bernouilli,  mais  le  plus 
souvent  aus^i  la  courbure  de  celles-ci  se  moditie  aux  divers  moments  du  dévelop- 
pement d*uu  même  individu,  de  telle  sorte  que  les  parties  successives  de  chaque 
spirale  sont  en  ré«ililé  des  éléments  de  courbes  dilTérenles. 

Je  nomme  I.  la  hauteur  du  dernier  tour  comptée  sur  le  diamètre  D. 

.^r   donne  le  rapport  de  la  hauteur  du  dernier  tour  au  diamètre,  les  intervalles 

séparant  les  tours  compris.  Si  l'on  voulait  te  rapport  exact  de  ce  dernier  tour  à  la 
totalité  des  tours  précédents,  abstraction  faite  des  intervalles,  il  faudrait  c^ilculer 
à  quoi  .se  réduit  le  diamètre  quand  les  tours  arrivent  à  être  au  contact  les  uns  des 
autres.  On  y  arriverait  sur  des  exemplaires  à  déroulement  très  ré^^ulier,  car  dans 
ce  cas  les  deux  s|)irales  ({ui  limitent  les  régions  dorsale  et  siphonale  sont  des 
courbes  superposables,  mais  dont  la  seconde  part  avec  un  certain  retard  sur  la 
première,  de  façon  à  venir  passer  aux  mêmes  |H>ints  qu'elle  avec  retard  d'uQ  tour. 
Dans  la  praliiiue,  la  déformation  des  échantillons  rend  presque  toujours  cette 
évaluation  Impossible. 

Par  (  je  désigne  l'espace  vide  qui  sépare  rextrémité  dorsale  du  tour  externe  de 
la  partie  siphonale  du  tour  précédent.  Celle  longueur  est  mesurée  sur  le  diamètre. 

e  est  ré[)aisseur  maxima  du  dernier  tour.  Elh^  est  mesurée  sur  un  diamètre 
|>erpendiculaire  au  diamètre  siphono-dorsal  du  plan  de  l'ouverture. 
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Les  types  les  plus  déroulés  ont  fourni  les  mensurations 
suivantes  : 

L        J_  .  _1_ 
D  ""  3,9  ^  3,7 

Au  diamètre  de  9  centimètres  on  a 

/  =  9  millimètres  f  =  13  millimètres. 

chez  la  majorité  des  individus  observés  les  mesures  varient  presque 
toujours  dans  les  limites  suivantes 

D  ""  3,5       3 

Au  <liamètre  de  8  centimètres  on  a 

t=  4  millimètres  e  =  14  millimètres. 

Çrioceras   Villersianum  d'Orbigny 

Ix'il.  C.rinrrrax   l'iilersiaimm  irOrhijfii).  —  I*Hléontolo^n4>  Fran^'aiM*.  'Irrr.-iiiiH  rn't/ir»'^.  {.  |,  p.   l<i_'. 

pi.  Ili.  ti^.  1  et  i. 
lx*y.  f.'riorrrns  l'illfTHianum  yn«'ii>l«ill. —  Atlas  zii  0|)hHli»|MMieii.  |»l.  JO.  li^'.  li*. 
ls."»0.  f. 'rincera.*  ViUersianmn  d'Orbi^rny.  —  PrtKlrom**,  I.  M,  p.  fiS,  n"  ."vT. 

isM.  Anrylorera*  Vitlmtinnnm  —  C'^lHlofriie<Ie»  AnryliKvnusdii  .NtiK-om'u'ii  il  F.MT.ijfUiillfN.  p.  îUii-:iT. 
IxriO.  Ahfylorfrtut   Vitlmtinnum  Oostir.    —  IV'tritioAtioiis    rcmnniiialtlo  <\^>  Vlp<'s   Siiis>r>,    1.    I, 

ôr  p:irhV.  p.  r»t.  pi.   't.\.  fig.  i  et  3. 
Isiil.  Aiiryforerns    \'iiff>r.tianum  VwM  rt  twmii»érhf.  —   M<itérinii\   prmr  la  Palroiilologit'  Suisse, 

',i*  M'He.  p.   Is. 

Impossible  à  séparer  du  Criocfras  Dnmli  dans  le  jeune  âge, 
cette  forme  s'en  distingue  surtout  dans  la  suite  de  son  développe- 
ment par  Tespacement  plus  grand  des  grosses  côtes  et  par  leur  ren- 
flement en  épine 'àwvX'A  région  siphonale,  par  la  simplicité  constante 
et  la  llexuosité  croissante  des  côtes  minces. 

Il  semble  donc  y  avoir  un  exemple  de  fUrptymce  dans  le  cours  de 
l'évolution  ontogénique  d'individus  semblables  dans  le  principe. 

Malgré  tout,  les  différences  entre  Crioccras  Durait  et  Criocenis 
V illersiamt tu 'dduhas  restent  peu  profondes,  aussi  ces  deux  ('nV)rr/7/x 
doivent-ils  être  considérés,  à  mon  avis,  comme  aussi  voisins  (jue  peu- 
vent l'être  deux  formes  pour  lesquelles  on  a  cru  nécessaire  de  créer 
des  dénominations  spécifiques  séparées. 

Les  mensurations  etïectuées  se  rapprochent  toutes  de 

J.  __  £  ,      l 


D         3       3,2 

Au  diamètre  de  9  centimètres,  on  a 

i  =  5™™7        e  =  17™™  à  19™™. 
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Crioceras  Picteti  n.  sp. 

\^\\.   f.'riot'cnis  /Jiicuii  ilOrl).  —  P.ilfMiiil.  l'r.iin;.  'IVi-rain  rivlfuT,  t.  I.  p.   iôO,  |»l.  H'.i. 

ISGl.  Ant'i/tttr.    Ihivnli  Pirlol   «'t  (.aiii|H'Tli<'.    —   M:iU'i'i<iii\   |*onr  U  P;iléi)ntol(»(;ic  Suis>»f,    3«    <«tTÎe. 

i*»  |»jirtir.  p.  M,  pi.   i7  A/s,  li^r.  J. 
lxii;t.  f.'riorrras  Ihtvnli  l'j»'t«'l.  —  Mi'l.iiip's  l'iilciiiitnln^'ii'  SiiisM-,  p.  9,  pi.  1,  lîg,  i. 
iSHi).   Criorvrus  /Jurad  var.  iimiuhitn  Kaislfii.  —  (u'oluf^ic  lU*  l'incieiine  (Hiloiiihie,  pi.   I.  \\^.   W, 

Sous  eu  uoai,  je  désigne  le  Crioceras  décrit  el  figuré  par  Piclel 
sous  le  nom  de  Anciilocpras  iPurali  (2'"''  type)  dans  son  mémoire  sur 
le  terrain  crétacé  de  Sainte-Croix  (Matériaux  pour  la  Paléontologie 
suisse,  1861-18()4,  .'J«  série).  Le  fragment  figuré  par  Karsten  dans 
la  (îéologiede  la  (Colombie  (plancbe  1,  fig.  3)  sous  le  nom  de  Crioceras 
I)uvali\iiT,  mululatn  doit  pjobablemenl  èlre  rapporté  à  celte  espèce. 
Il  ne  semble  pas  toutefois  qu'il  y  ait  lieu  de  créer  pour  lui  une  variété, 
car  la  faible  ondulation  des  rentes  ne  le  distingue  pas  suffisamment 
du  Criocpvas  Picteti  type  dont  les  côtes  ne  sont  d'ailleurs  jamais 
absolument  droites. 

Les  mesures  varient  dans  les  limites  ci-après  : 

L        1.1 


D        3  ^  3,3 
Au  diamètre  de  î)  centimètres  on  a  : 

/_-.  (jram  H  î|inm,  ,>  —  Igmm  à  18™™. 

Crioceras  Picteti  «  var.  jurensis  »  nobis 

1801.  Anrt/loffras  Ihivnli  V'wWK  ri  ('.iiin|KVhe.  —  .M.il»^ri«u.\  |MMir  la  I\il^inU>logie  Suis>e.  :U  ^rne. 

Jo  piii'tic,  p.  'A~,  pi.  M  fns,  ti>r.  1. 

Ce  Criocrrns  est  décrit  el  figuré  par  Pictetdans  Touvrage  précité 
SOUS  le  nom  dc^  «  Annjlorcras  Ihtvaii  l«r  type  ». 

Les  raisons  (|uVi  fait  valoir  Pictel  pour  le  séparer  de  son  type  u°  i 
méritent  (ju'on  l'élève  au   rang   de   variété  :   ce  sera   la  variété 

i  jurensis  ». 

Les  mesures  ont  donné  : 

il-J_.'   JL 

I)  ~  'ir  **  4,:; 

Au  diamètre  de  10  centimètres  on  a  : 

/  ".  (imm  ^1  =  25™°». 

Crioceras  Picteti  «  var.  majoricensis  »  nobis  (PL  X,  fig.  i) 

Celte  variété  recueillie  à  Majorque  dans  les  marnes  hauteri- 
viennes  se  rapproche  beaucoup  du  Crioceras  Picteti^  type  auquel  il 


% 


•k  M'.Mjr.'IBKRTR.v:*!! 


gtoti  de  9ti.  a.  ZiUtc^ 


Bull,  iioT,  Giiol.  '.i-  ^'r^nce 


^'SèTis  T.  XXII.   PI.  YIII 


'  —  ■'».  —  l'lii}.'iU'!"iiii>os  l'IuuiiliiwJi.  Hi;i\a\iU  V^v À 


•  •• 


ÎHoU  di.  9tl.  a.  ZcUUt 


3u]l.  .ifi".   GèQl. 


3"'  SSria  T.  IQiU.  PI.  IX. 
jli,„c,  \,  5  .11»,.  iS(|.l) 


-*■• 


SUR  LES  CHIOCëHAS  DU  GROUPE  DU  CRlOCÊRAS  DUVALI    19«^ 

est  absolument  identique  dnns  le  jeune  âge.  A  partir  do  diamètres 
variant  (h»  I  à  3  centimètres  les  tubercules  de  la  partie  latérale  des 
grosses  côtes  s'effacent,  deux  des  parties  ombilicales  puis  sipho- 
nales  des  mêmes  côtes  disparaissent  ensuite,  de  sorte  que,  lorsque 
le  CriocrnM  atteint  le  diamètre  de  3à  4 centimètres,  il  ne  possède 
plus  comme  ornementation  qufi  des  grosses  côtes  séparées  par  des 
faisceaux  de  S  à  8  côtes  plus  minces,  légèrement  infléchies  en  avant 
et  passant  sur  la  région  siphonale. 

Les  mesures  prises  sur  les  exemplaires  à  tours  très  disjoints  ont 
donné  les  résultats  suivants 

D""3,8       3,5 
Au  diamètre  de  6  centimètres  on  a 

j  __  3  mm        e  =  13™™ 

Chez  les  exemplaires  à  tours  peu  disjoints,  on  obtient 

D""    3  3,2 

et  au  diamètre  de  6  centimètres 

I  ^^  ^mm  5  g  --  14mm 

Crioceras  baleare  n.  sp.  (PL  X,  fig.  2). 

Test  :  Inconnu. 

Moule  :  Interne  calcaire. 

Spire  :  Composée  de  tours  qui,  d'abord,  restent  en  contact,  mais 
tendent  à  se  dérouler. 

Ourerture  :  Plus  haute  que  large»  aplatie  sur  les  flancs.  Maximum 
de  largeur  coïncidant  avec  le  quart  inférieur  du  grand  diamètre. 
Région  siphonale  arrondie. 

Sectioji  :  Plus  haute  que  large,  aplatie  sur  les  flancs.  ^Maximum 
de  largeur  coïncidant  avec  le  quart  inférieur  du  grand  diamètre. 

Ornementation  :  Formée  dans  le  jeune  de  côtes  toutes  égales, 
minces,  s'épaississant  un  peu  dans  la  région  siphonale  sur  laquelle 
elles  passent  en  s*infléchissant  très  légèrement  en  avant  dès  que 
rindividu  atteint  un  diamètre  de  3  k  \  centimètres. 

A  partir  du  diamètre  de  3  centimètres  et  demi,  en  moyenne, 
quelques  côtes,  prenant  une  épaisseur  plus  grande,  restent  séparées 
par  des  faisceaux  de  4  à  7  côtes  minces. 

Cloisons  :  Insuffisamment  conservées  pour  être  décrites. 

Rapports  et  différences  :  Le  Crioceras  baleare  jeune  offre  la  plus 
grande  analogie  avec  l'échantillon  par  Ooster  (1)  sous   le   nom 

(1)  Ooster.  —  FétriÛc.  remarq.  des  Al|)e8  Suisses,  1. 1,  p.  (là:,  pi.  52,  Ûg.  2. 
t  Juin  idll4.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol,  Fr.  —  13 
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iVAifri/locrrnsi'fy  Hillsi,  considciv  pnr  cet  auteur  comme  i(l(4iti<iiie 
nu  Srnphi(e:<  IliUsi  Sow.  cl  très  voisiuclu  (' riocera.^ HoiCf^rhanki  i!>ow\ 

Outrr  que  réchantilloii  (rOostrr  iiOlTre  dans  sa  configuration 
j^fénérale  aucun  caractère  (jui  pcruietlc  de  le  rang«M'  parmi  les  Sra- 
plntrs  (1),  il  ne  reproduit  pas  non  plus  dans  sou  oruenuMitaticui  les 
traits  distinclifs  du  Criorcras  Hourrhanki.  Celle  remarque  ressort 
de  l'exauMMi  mènuî  des  ligures  des  Irois  espèces  comparées  parOosler 
el  réunies  à  cet  elTel  par  lui  sur  la  même  planche.  La  séparation  de 
ces  trois  espèces  semble  donc  s'imposer. 

D'autre  part,  il  n'y  a  guère  possihilité  d'idenlitier  avec  certi- 
tude le  Crificonis  halviivi'  avec  h»  rmrrmx  auïpiel  Ooster  donne  le 
nom  i\\i nçylocmifi  llillsi,  La  ligure  de  cette  dernière  espèce  dans 
Ooster  est  celle  d'un  individu  demi  les  tours  les  plus  anciens  sont 
unifornn'inent  pourvus  de  côtes  (ines,  mais  chez  lequel  la  mauvaise 
consiM'valion  du  reste  de  la  sfure  m»  laisse  rien  pn'juger  de  ce  que 
[mouvait  devenir  rornementalion  du  Céphalopode  (juand  celui-ci  se 
rapproche  de  It^ge  adulle.  Toutefois  on  doit  noter  que  sur  la  fip:ure 
d'Ooster  dont  il  vient  dVhi»  (|uestion,  l'échantillon,  bien  qu*ayant 
déjà  alleint  îi''"  de  diamètre,  ne  montre  pas  encore  de  <'ôles  épaissies 
de  distance  en  disiauce,  alors  (jue  le  (^riocrras  halffur  en  possède 
loujours  à  partir  du  diamètre  de  3  ciMitimètres  1/2.  Il  est  donc 
[)rohahle  (|ue  ces  deux  formes.  1res  voisines  dans  le  principi»,  ten- 
daient yrvs  des  adulles  dilh'rtîuts. 

L«»  f'rioirras  hnlrnir  dilîèredu  Crion'ras  Difcali  \ype,  par  l'absence 
de  cotes  épaissies  dans  le  jeune  âge,  ses  ciMes  intercalaires  plus 
lénues  (M  plus  llexueuses.  sa  s[)ire  toujours  moins  déroulée. 

Il  s«'  dillérencie  également  du  rriormis  \  iUeraianmH  d'Orb.  par 
le  ujanqut^  de  coles  épaissi(»s  dès  le  début  de  son  évolution.  Il  s'en 
rapprnchi*  au  coniraire  par  la  structui-e  de  ses  côles  minces,  très 
analogues  aux  coles  inlercalaii-es  de  ccîtie  espèce  qui,  «railleurs,  en 
ne  prenant  (h^  grosses  cotes  qu'à  des  intervailles  très  éloignés. 
semble  marquer  une  tendance  au  maintien  de  la  costulatioa  uni- 
forme qui  caractérise  ir  prenner  stade  du  développenieul  du 
iriocvnis  halmro, 

La  grande  allinité  existant  entre  h*  i'rwo'vas  Dmali  et  le  Criocfnis 
\illrrsinnnin  explii|ue  sullisamim'nl  pounjuoi  les  rap|H)rts  iM  les 
dilh'rences  du  (^riitn'ras  halrarr  avi^c  vvs  deux  formes  sont  l)r(\sque 
d<*  Uïénii'  vahMir-. 

(1)  M.  llaii;;  ruiisidcie  aus>i  rindiviilii  dérrit  par  Gosier  cuuinie  iid  ^ncylorerait 
v\  iii>n  «omnu*  im  fm^'im'ut  do  Saiffhilt's  (Boilrày»^  ziir  KiMiiilnis  der  obcrnrocomon 
Amiiioiiiloiifaiina  der  Piio/alpo,  18S9,  page  21")) 
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Les  dinieiisioiis  relatives  du  Crio(^eras  baleare  sont  les  suivautes  : 

il  — _L  '   _L 
D  ^  2,9  ^   2,7 

Au  diamètre  de  6  centimètres 

j  __    |mm  j        g—-   15mm 

Au  diamètre  de  10  centimètres 

ï  =  3"^»"  5  ;      e=:  19"^»" 

Crioceras  angiilicostatum  d'Orb.  sj).   (PI.  X,  fig.  3). 

\^\\.  Ammonitfs  a nf/uNruslntu s  i\  (irhiuuy.  —  l'ali'out.  Kraii<;.  IVrraiii  cn'tacé,  t.  I,  p.  1  ii>,  pi.   W». 

l^.iu.  AmmoiiitrH  nnyu/iro.tt/tlus  li Orhi^iiy.  —  Prddnuno,  l.  Il,  p.  «JS,  n"  58K,  17»  éln^c. 

IX.'jX.   Ammonites  nnyulirostntiis  Pirli'l  «•!  «I»'  Luiol.  —  'IVrr.iiii  Nt'<K'oiiiU'ii  «Icîi  Voirons  el  iiiHlt^riaiix 

|MMir  la  l'aiistiitolog^ie  SiiiNvp.  •>*  !.«iriv.  p.  i;<,  pi.  \,  ti(f.  3. 
lsj)0.  Ammonites  onyulirostntug  iUtslvv.  —  IVlrif.  rfinart].  <l«**i  AI|h.'n  Sui»sr>,  t.  1,  i'  })Arlie,  p.  14-i, 

pl.  -.'.l.  fitr.   I. 
Ml»:?.  r,rinrfra<  anyiilirostatum  l'iotH.  —  .Mclnnj»'r>  pnléoiiUiIdg^iqiit'N.  p.  Il,  pl.  I  hig. 

Mon  but  u*est  pas  ici  d'examiner  les  liens  ni  les  passages  qui 
unissent  entre  elles  les  formes  déroulées  ou  non  et  à  costulation 
plus  ou  moins  accentuée  qui  ont  fait  Tobjet  d'une  note  importante 
de  IMctet.  Je  me  bornerai  simplement  à  faire  ressortir  aussi  bien 
que  possible  les  transformations  en  Crioceras  angulicostatuin,  des 
formes  qui  donnaient  primitivement  des  Crioceras  Dntali. 

C'est  ainsi  que  j'attire  rallention  sur  le  Crioceras  de  la  (igure  (3c). 
Semblable  à  un  Crioceras  Picteli  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  le  dia- 
mètre de  4  centimètres,  il  commence  à  perdre  ses  tubercules  à 
partir  du  mom(;nt  où  il  a  atteint  cette  taille.  Ses  c^Hes  intercalaires 
naissent  alors  moins  près  de  la  région  ombilicale  et  la  ditlérence 
d'épaisseur  entre  elles  et  les  côtes  principales  va  alors  en  diminuant. 

Au  diamètre  de  6  centimètres,  la  bifurcation  des  eûtes  dans  leur 
partie  moyenne  qui  est  un  des  caractères  distinctifs  à\i  Crioceras 
amjulicostatum  est  déjà  visible  sur  cet  exemplaire  (jui  est  le  type 
extrême  de  la  série  des  Crioceras  angiilicostatum  le  plus  voisin  du 
Crioceras  Picteti. 

Le  Crioceras  avec  sa  bouche,  figuré  par  Pictet,  doit  être,  je  crois, 
considéré  comme  un  passage  du  Crioceras  Dutali  au  Crioceras  aniju- 
Hrostntum^  car  on  y  remarque  déjà  ces  bifurcations  de  quelques- 
unes  des  cùles  les  plus  récenles  (1). 

La  (ig.  3b  montre  une  mutation  de  même  nature  dans  un  individu 
à  tours  en  contact.  Mais  ici  la  forme  de  Van4/ulicostatum  est  plus 
rapidement  acquise. 

(1)  PicTKT. —  Mélanges  («léontolugiques,  p.  11,  pl.  1  bis. 
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Ëiitiii  \u  Iif^iire3a  re])rés(!ntele  niùine  ordre  de  sur.cessiou  de  faits 
daus  UD  exemplaire  du  Barréinieii  d'iviza.  Ici  la  forme  initiale  est 
le  Criorcrna  balmir.  A  partir  du  diamètre  de  2  centimètres,  certaines 
côtes  se  bifiir({ueut»  d'autres  s'atténuent  depuis  le  milieu  des  lianes 
jusqu'à  la  région  ombilicale,  d'autres  à  intervalles  réguliers  restent 
plus  épaisses  et  persistent  entièrement. 

A  partir  du  diamètre  de  5  centimètres,  on  constate  chez  les  tours 
jusqu'alors  en  contact  un  commencement  de  déroulement. 

Les  mensurati<ms  pratiquées  sur  le  ('rinceras  anguUcostatum  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

Crioceras  à  tours  en  contact 

Crioceras  à  déroulement  tardif        ^  = 


L 
D 

1 

2,6 

*     2.9 

L 
D 

1 

3,25 

^é 

L 
D  ~ 

1^ 

1 

3.8 

Crioceras  à  déroulement  précoce 

L'épaisseur  du  dernier  tour  au  même  diamètre  n'a  pu  être  mesuré 
avec  une  exactitude  sullisante  dans  les  divers  échantillons  ;  toutefois 
cette  épaisseur  est  constamment  plus  considérable  dans  les  exem- 
plaires à  tours  très  disjoints. 

EXiM.lCAÏlON    DE    I.A    PLANCHE 

Flg.   1"  ,  ib  ,  !■:  .  H  .  Crioceras  Picteti  var.  majoricensis  nobis. 

la  .  Exeinpluiri'  à  loiirs  Irôs  (li^j()iIlU  el  chez  lequel  trois  (utïercules  persistent 
sur  chacnue  ries  ^rosM*s  rôles  jusriu'au  moment  uù  lo  Céphalopode 
alteiut  un  diamèlre  de  I)  coniinièlros  1.2. 

1^.  Ré^'hm  siphonale  du  même  exemplaire. 

!<'  .  Exem])laire  à  tours  peu  disjoints,  chez  lequel,  au  diamètre  de  2  cenli- 
mètres  1/2,  les  tubercules  ne  subsistent  déjà  plus  qu*à  rextréniitë 
siphonale  des  côtes  (C'est  par  suite  d'une  déformation  que  l'extrémité 
du  tour  extérieur  semble  s'appuyer  sur  le  préxîédent), 

1<'  .  Tours  internes  d'un  exemplaire  a  1^-  et  montrant  la  disparition  des   trois 
tubercules  sur  les  côtes  lorscpie   le  Céphalopode  atteint  un  diamètre 
de  \',\  millimétrés. 
Flg.  2^  ,  ii*>  .   Crioceras  baleare  n.  sp. 

2"  .  Tours  internes  grossis  d'un  quart  et  montrant  Tégalité  des  c^les  et  Tab- 
sence  de  tubercules  lorsque  réclianllilon  n'a  pas  encore  atteint  3  centi  - 
mètres  de  diamètre. 

2i) .  Région  siphonale  du  même. 
Flg.  \V^ ,  3'' ,  'y  .  Crioceras  angnlicostaium  d'Orbigny  sp 

'S.  Exemplaire  réduit  de  l/.->',  présentant,  avant  d'atteindre  le  diamètre  de 
2  centimètres  1  2,  une  égalité  absolue  des  côtes,  comme  cela  a  lieu  chez 
le  Crioceras  baleare.  Les  tours,  d'abord  en  contact,  se  disjoignent  à 
partir  jIu  diamètre  de  5  centimètres  1  2. 

.'^1* .  Exemplaire  à  tours  en  contact,  |K>ssédant,  jusqu'au  diamètre  de  2  centi- 
mètres. d(;s  côtes  tuberculées  comme  chez  le  Crioceras  Picteti. 

IJ*" .  Exe  iiplaire  ù  tours  très  disjoints  conservant  trois  tubenrules  sur  cliacune 
des  côte^  épaissies  jus(|u*au  moment  où  il  atteint  le  diamètre  de  4  centi- 
mètres. Au  diamètre  de  ">  centimètres  1.2,  la  bifurcation  des  cAtes  et 
leur  tendance  à  la  disparition  dans  la  région  ombilicale  devient  visible. 
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LES    PREUVES    DE    L'EXISTENCE    D'ORGANISMES 
DANS  LE  TERRAIN  PRÉCAMBRIEN. 

PREMIJ-^RE  NOTE  SUR  LES  RADIOLAIRES   PRÉCAMBRIENS, 

par  M.  L.  CAYErX(l). 

(PL  XI). 
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I.  —  Avant-propos. 

Les  uaturalistes  quirei^onaaissent  ici  nature  organique  d'Eozoon, 
Archœozoon,  Cyathonponf/ia,  Ifalichondriten,  et(!.,  fout  remonter  au 
terrain  iyrimitif\es  débris  orgaiiiciues  les  plus  anciens  dont  la  terre 
nous  ait  laissé  la  trare. 

Pour  ceux  qui  considèrent  le  terrain  primitif  comme  azoïque, 
c'est  à  Tôpociue  suivante,  dans  le  PrémmbrieH,  que  la  vie  a  laissé  des 
vestiges  pour  la  première  fois. 

Les  empreintes  précambricnnes,  regardées  comme  organiques, 

M)  Coinmiinicalion  faite  dans  la  séance  du  7  mai  1894;  manuscrit  remis  le  intime 
|our.  Epreuves  corrigées  (lar  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  21  Mai  18*J4. 
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\e\\es  que  Airnicolitrs,  Taonirhnites  et  Ctenichiiites  ue  sout  que  des 
traces  ou  pistes  plus  ou  moins  obscures.  Beaucoup  de  géologues  y 
voient  des  manifestations  vitales  d'une  sufTisanle  authenticité, 
tandis  qu'un  certain  nombre  considèrent  leur  attribution  à  des 
organismes  comme  très  problématique. 

Quelle  que  soit  Topinion  professée  sur  cette  question,  il  n'en 
reste  pas  moins  vrai  que  la  faune  précambrienne  nous  échappe, 
quanta  sa  composition  et  à  son  degré  d'organisation. 

Notre  ignorance  sur  le  monde  organique  des  première  temps  se 
trouve  un  peu  diminuée  par  la  récente  découverte  de  lUidiolairvs 
dans  des  roches  siliceuses  du  Nord  de  la  Bretagne,  connues  sous  le 
nom  de  phUmitea,  et  placées  à  la  limite  de  Tétage  des  schistes  à 
minéraux  et  des  phyllades  de  Saint  Lu  (I), 

II.  —  Composition  minéralogique  des  roches  à  Radiolaires 

de  Bretagne 

Haiiy  a  créé  le  nom  de  phtanile  pour  des  roches  siliceuses  strati- 
farmes,  disposées  en  couches  minces,  multiples  et  d'une  grande 
étendue  dans  les  terrains  camhriens  et  siluriens.  C'est  le  même 
nom  qui  sert  à  désigner  les  roches  précamhriennes  à  Radiolaires. 
Un  certain  nombre  sont  bien  des  phtanites,  au  sens  pélrographique 
attribué  de  nos  jours  à  ce  mot,  mais  la  plupart  présentent  leur 
silice  entièrement  cristallisée  à  Télat  de  quartz  et  doivent  être 
classées  comme  quartzitea. 

Je  désire  ne  pas  m'étendre  sur  ce  sujet  autiuel  je  me  propose  de 
consacrer  un  travail  spécial. 

III.  —  Position  stratigraphique  de  ces  roches 

Je  dois  à  l'obligeance  de  mon  maître,  M.  Ch.  Barrois,  tous  les 
documents  qui  concernent  la  stratigraphie  des  roches  à  Radiolaires. 

«  Les  phtanites  présentent  leur  plus  beau  développement  aux 
environs  de  Lamballe;  il  est  facile  de  les  y  étudier  en  nombre  de 
carrières,  <*ar  ils  fournisstMit  toute  la  piern?  employée  pour  l'entre- 
tien des  chemins  de  ce  canton.  Crs  exploitations  montrent  que  les 
phtanites  forment  divers  lits,  d'épaisseur  variable  de  OnaQI  à  1^ 
régulièrement  interstratiliés  dans  les  schistes,  avec  lesquels  ils 
alternent  et  forment  un  faisceau  de  moins  de  1t)0ra  d'épaisseur. 

(1)  Ch.  Barrois  :  C.  R,  Àc.  Se,  tome  H;»  flSlfâ).  p.  'Ml. 
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»  Ce  faisceau  de  couchus  schisleuses  et  siliceuses  consliUie  aux 
euvirous  de  Lainhallo  un  niveau  [)ropre  dans  uu  grand  étage  de 
schistes  et  de  grauwackes  sans  fossiles,  présentant  les  caractères 
lithologi(|ues  de  Vetayt*  des  phyllades  de  Saint-Là,  dont  il  ocîcupe 
d*ailleurs  la  position  stratigraphique.  Le  niveau  des  phtanites  dans 
celte  masse  est  constant,  et  ou  doit  attribuer  à  des  répétitious  par 
plisseineuts,  les  nombreuses  baudes  parallèles  quMIs  forment  dans 
cette  région. 

»  SideLamballe  onsuit  les  bancs  de  phtanilc  vers  le  N.-K.  dans 
la  direction  des  couches,  on  observe  avec  plus  de  nctlelé  bïurs 
relations  slraligraphi([ues  dan^  h»s  falaises  de  Pléboulle.  où  on 
relève  la  coupe  suivante  »  : 

Fig.  1.  Coupe  dos  falaises  «le  Pléhoullo  («'ominiiiii<iuée  |)ar  M.  Cli.  Rarrois). 

NNO  S.S-E 

llchcreî  î\>K.À-la-l>ur 

rlcDo-iule 

On 

S»,  (irèsfeldspathiqiie  et  pouding  nos  d'Erquy,  avec  galets  de  Ph. 

s.   Poudingue  de  Fréhel  (EUijçe  du  poudingue  de  Monlforl)  avec  j^'alels  de  Ph.  el  dr  r. 

c.    Schistes  cornés  amphiholiques,  avec  diabases,  porphyrites  intei-slriililiées  el  lils 

alternant  de  l'étage  x. 
X.   Schistes  argileux  et  grauwackes  (Etage  des  phyllades  de  Sainl-Lo). 
Ph.Litsinterstratiliés  de.pfilanite  charbonneux. 
Gn.tineiss  granulitiques. 

Y.   Syénite,  traversant  et  enclavant  les  blocs  de  l'étage  c. 

Non  seulement  les  quartzites  et  phtanites  existent  sous  forme  de 
couches  interstratifiées  dans  les  phylUnles  de  Saint-Là,  mais  on  les 
retrouve  à  Tétat  de  yalrts  dans  ce  même  étage.  C'est  ce  que  montre 
clairement  la  coupe  suivante,  prise  aux  environs  de  Granville. 

Fig.  i.  Coupe  des  phyllades  de  Saint-LA  aux  environs  de  (îranville  (ronimtiniipiée 

par  M.  (^h.  Rarrols) 
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si.  Schistes  pourprés. 

s.  PouJingnes  de  Fréhel . 

X.  Schistes  argileux  et  grauwackes  (Etage  des  phyllades  de  SaintI/») 

P.  Poudingue intcrstratilié  dans  Tétage  x,  avec  galets  de  Ph. 
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Bien  que  ces  coupes  ne  fixent  pas  avec  précision  Tàge  des  rocbes 
a  Radiolaires,  elles  montrent  qu'elles  existent  en  galets  : 

a)  Dans  les  poudingues  ramhriemdii  Monlfort  et  d'Erquy  ; 

h)  Dans  les  poudingues  précnmhrkna  de  la  base  des  phyllades 
de  Saint-Lù. 

II  en  résulte  que  l'âge  des  quartzites  et  phtanites  est  limité  vers 
le  haut,  et  qu'il  est  au  moins  prérawhrien. 

M.  Ch.  Barrois  a  pu  suivre  1(ïs  mêmes  roches  dans  toute  la  Bre- 
tagne, mais  avec  des  conditions  de  gisement  très  diflérentes.  Elles 
sont  intercalées  : 

n)  Dans  des  gneiss  grauulitiques  (  C^  v^  )  sur  la  feuille  de  Van  oes; 

h)  Dans  des  micaschistes  et  schistes  micacés  (  ?  )  sur  les  feuilles 
de  Lorient,  Sainl-Nazairc  et  Nantes; 

r)  Dans  des  srhistes  minéraux  (  C-  )  aux  environs  du  Pornic  (1). 

Il  en  ressort  ((ue  les  (|uartzites  et  les  phtanites,  en  rapports 
étroits  avec  des  rnrhn  st^tlinienfaûrs  dans  le  Nord  de  la  Bretagne, 
sont  subordonnés  à  la  série  rristaUophyllipntw  dans  le  Sud.  On 
conçoit  toute  l'importance  de  <'es  observations  pour  les  géologues 
qui  voient  dans  les  nx'lies  schistocristallines  des  roches  sédimen- 
taires  métamorphisées. 

Le  niveau  des  quartzites  et  phtanites  étant  localisé  à  la  limite 
de  schistes  minéraux  et  de  |)hyllados  de  Saint-LÔ,  M.  Ch.  Barrois  a 
fait  remarquer  ((u'on  peutà  volonté, le  placer  au  sommet  du  terrain 
primitif,  comme  il  l'a  fait  sur  les  feuilles  publiées  par  le  Service 
de  la  Carte  géologique  pour  le  Sud  de  la  Bretagne,  ou  le  laisser 
à  la  base  du  système  précambrien  des  phyllades  de  Saint-LA  (2). 

Comme  le  terme  précambrien  s'applique,  par  déHnitioD,  à  l'en- 
semble de  tous  les  sédiments  stratifiés  antérieurs  au  Garabrien  et 
susceptibles  de  renfermer  des  restes  organiques,  c'est  de  préférence 
à  la  période  précambrienne  (3)  (jue  je  les  rapporte. 

IV. —  Description  des  Radiolaires. 

§   I.    GÉNÉRALITÉS 

En  juin  18ÎI2,  M.  Ch.  Barrois  me  pria  d'étudier  plusieurs  prépa- 
rations de  quartzites  et  de  phtanites  recueillis  aux  environs  de 

(1)  C'est  à  M.  Fouqiié  qu*on  doit  leur  connaissanre  en  ce  point. 

(2)  Ch.  Barrois  :  Loc.  cit. 

(3)  Ce  Précambrien  est  exactement  celui  de  la  troisième  édiUon  du  Traité  de 
Géologie  de  M.  de  I^pparent  (voir  p.  737).  Il  correspond  ù  VAlgonkien  d'Amérique. 
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Laniballe  (Côtes-du-Nord)  et  dans  lesquelles  il  avait  remarqué  des 
((  sertions  cirrulairea  »  rappelant  des  sections  de  Radiolaires. 

La  forme  circulaire  seule  pouvait  être  invoquée  pour  légitimer 
un  tel  rapprochement  ;  quant  à  la  structure  si  particulière  au  test 
des  Radiolaires,  elle  n'était  pas  apparente. 

Après  une  analyse  microscopique  très  minutieuse  que  je  dus 
renouveler  maintes  fois,  je  reconnus  à  la  surface  de  quelques  sec- 
tions des  vestiges  de  réseau  à  mailles  hexagonales.  Cette  particula- 
rité —  très  difficile  h  mettre  en  évidence  —  paraissait  bien  favorable 
à  l'hypothèse  de  Radiolaires,  et  non  seulement  je  n'hésitai  pas  à 
considérer  comme  indéniable  l'existence  de  ces  organismes,  mais 
je  crus  m(>me  reconnaître  des  formes  très  primitives  appartenant 
aux  ManosphaeriiliV, 

M.  Ch.  Barrois  a  fait  ressortir  l'importance  de  cette  découverte 
dans  les  Comptes-Rendus  de  l'Académie  des  Sciences  du  8  août 
1892. 

Cette  observation  méritait  mieux  qu'une  simple  mention,  et  sur 
l'invitation  de  M.  Ch.  Barrois,  je  me  décidai  à  exposer  les  raisons 
décisives  conduisant  à  cette  conclusion. 

Près  de  deux  années  se  sont  écoulées  depuis  cette  époque.  Mon 
long  silence  a  été  mal  interprété  par  nombre  de  géologues  qui  m'ont 
cru  dans  l'impossibilité  de  prouver  l'existence  des  Radiolaires  en 
question.  Je  tiens  à  déclarer  immédiatement  que  les  nouvelles 
recherches  auxquelles  je  me  suis  livré  ont  pleinement  confirmé  les 
faits  annoncés. 

Si  j'ai  tant  tardé  à  faire  connaître  les  arguments  en  faveur  de  la 
présence  de  Radiolaires  dans  le  Précambrien,  c'est  que  les  maté- 
riaux que  j'ai  examinés  pour  M.  Ch.  Barrois  étaient  de  conservation 
beaucoup  trop  défectueuse  pour  être  publiés.  D'autre  part,  j'ai 
voulu  que  la  démonstration  soit  complète,  et  je  me  suis  proposé  de 
réunir  un  faisceau  de  documents  contre  lesquels  aucune  objection 
ne  puisse  prévaloir. 

C'est  le  souci  de  multiplier  les  preuves  et  de  les  choisir  irrécu- 
sables qui  a  inspiré  les  laborieuses  recherches  auxquelles  je  me  suis 
livré  et  qui  ont  abouti,  après  deux  années  d'investigation,  à  la 
découverte  de  toute  une  faune  de  Rhizopodes  siliceux,  remar- 
quable par  le  grand  nombre  d'individus  et  de  genres  qu'elle  com- 
porte. Le  nombre  de  coquilles  que  j'ai  trouvées  est  très  élevé. 
J'en  ai  extrait  les  45  formes  qui  sont  réunies  sur  la  planche  ; 
elles  sont  à  mes  yeux  comme  autant  de  témoignages  incontestables 
de  l'existence  de  Radiolaires  dans  le  Précambrien. 
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L'ohjet  principal  do  cetU'  Doleestde  faire  coiiiiaitre  res  données 
nouvelles  et  précises  sur  la  paléontologie  des  terrains  précani- 
hriens. 

J'ai  tenu  à  ne  publier  mon  travail  qu'après  avoir  soumis  quel- 
ques-unes de  mes  préparations,  tant  aux  personnes  qui  avaient 
manifesté  le  désir  d*en  prendre  connaissance,  qu'aux  savants  spéria- 
listes  de  Tétranger  dont  j'espérais  la  coulirmation  de  mes  couclu- 
sions.  (]*(^st  un  devoir  pour  moi  de  noter  que  tous  ont  élevé  des 
objections  contre  ma  manière  de  voir. 

MM.  Riist,  de  Hanovre,  et  G.  J.  Ilinde,  de  Londres,  auxquels  nous 
devons  toutes  nos  connaissances  sur  les  Radiolaires  paléozoïques, 
ont  bien  voulu  me  communiquer  de  bienveillantes  observations; 
c'est  avec  plaisir  que  je  leur  en  témoigne  toute  ma  reconnaissance. 

Comme  on  peut  s'y  attendre,  des  organismes  remontant  à  une 
antiquité  si  reculée  sont  de  conservation  imparfaite. Peu  de  Radio- 
laires paléo/oùiues  sont  d'ailleurs  bien  conservés.  M.  Ri'ist  rapporte 
dans  son  mémoire  sur  les  Radiolaires  fossiles  du  Trias  et  des 
terrains  primaires  (1)  ([u'il  a  dil  faire  plus  de  cinq  mille  sections 
minces  pour  réunir  th'u.v  n'nla  formes  en  bon  état  de  conservation. 
Je  n'ai  guère  été  plus  heureux  que  M.  Riist,  et  j'ai  dû  faire  prépart^r 
et  examiner  un  nombre  considérable  de  préparations  pour  trouver 
quei(|ues  individus  susceptibles  d'être  déterminés  et  figurés. 

Une  de  mes  pla(|ues  présente  à  elle  seule  beaucoup  plus  d'intérêt 
que  toutes  les  autres  réunies  ;  c'est  d'elle  que  sont  tirés  tous  les 
élérnents  de  la  planche  annexée  à  ce  travail;  c'est  la  section  d'un 
pbtanile  de  Ville-au-Roi-en-Maroué  (canton  de  Laniballe). 

Quand  on  examine  ct^tte  préparation  avet;  les  grossissements 
ordinairement  employés  pour  Tétude  des  Radiolaires,  on  remarque 
à  peine  des  sphérules  de  petites  dimensions,  et  dont  il  est  im- 
possible de  fixer  la  nature,  (^et  examen,  avec  de  faibles  objectifs, 
a  l'avantage  de  montrer  que  ces  sphérules  sont  distribuées  dans  la 
roche  d'une  façon  très  inégale  :  elles  pullulent  dans  certaines 
plages  au  point  de  se  toucher:  ailleurs,  elles  ne  sont  représentées 
que  par  ([ueh[ues  individus. 

L'emploi  «le  plus  forts  objectifs  montn*  : 

|o  Que  la  forujc  sphérique  est  loin  dVtre  unique  comme  semblent 
l'indiquer  les  faibles  grossissements  ; 

2'  Que  les  S[)hérules  ne  sont  pas  des  corps  homogènes,  mais 
(|uc,  sous  leur  forme  la  plus  simple,  elles  comportent  une  mince 

(i)  Palafontour'tphica.  vol.  ;J8.  IS'.IJ,  p.  118. 


1 


EXISTENCE  d'organismes  DANS  LE  TERRAIN  PRECAMBRIEN        203 

coquille  sphériqye  et  vide^  percée  de  trous,  mettant  intérieur  en 
communication  avec  Vextérieur^  et  rarement  munie  d*épines. 

Cette  structure  n'est  pas  visible  chez  tous  les  individus,  et  il  en 
est  un  grand  nombre  que  les  métamorphoses  de  la  silice  ambiante 
n'ont  pas  suilisamment  respectés.  Chez  ces  derniers,  la  forme  seule 
du  squelette  est  intacte,  mais,  avec  un  peu  de  patience,  et  en  utili- 
sant les  excellents  objectifs  du  microscope  Zeiss,  on  arrive  toujours 
à  retrouver  des  vestiges  de  pores.  Toutes  les  sphérules  procèdent 
donc  de  la  même  origine. 

Pour  un  observateur  un  peu  familier  avec  la  physionomie  des 
Radiolaires,  il  n'est  pas  bien  malaisé  de  reconnaître,  dans  la  descrip- 
tion sommaire  que  je  viens  de  donner,  le  schéma  le  plus  simple  des 
Radiolaires  à  squelette  tndllissé. 

Malheureusement  l'analyse  des  sphérules  sous  le  microscope  est 
hérissée  de  difTK'ultés,  et  les  micrographes  qui  ont  bien  voulu 
examiner  mes  premières  préparations  n'ont  rien  vu  qui  justifiât 
la  présence  de  Radiolaires. 

Avant  d'examiner  et  de  réfuter  les  objections  qui  m'ont  été  faites, 
il  me  j^aralt  indispensable  de  faire  connaître  les  formes  qui  fout 
l'objet  du  litige.  J'ai  tenu  à  ne  point  préparer  moi  même  la  planche 
où  elles  sont  représentées.  L'artiste,  qui  n'avait  jamais  figuré  de 
Radiolaires,  a  dessiné  ce  qu'il  a  vu,  La  reproduction  par  la  photo- 
graphie eût  été  bien  préférable,  mais  en  raison  de  l'extrême  exiguïté 
des  coquilles  et  des  innombrables  taches  charbonneuses  accumulées 
dans  les  préparations,  et  souvent  même  à  l'intérieur  des  coquilles, 
j'ai  dû  renoncer  h  utiliser  ce  procédé. 

§  2.  DEScniPTroN  des  formes. 

Je  me  bornerai  à  une  description  1res  sommaire  des  formes  tlgu- 
rées,  et  je  laisserai  innommés  les  genres  et  les  espèces  qui  n'étaient 
pas  encore  connus.  Comme  beaucoup  d'entre  elles  se  prêtent  à  une 
détermination  générique  précise,  je  crois  utile  de  l'indiquer. 

J'ai  réparti  les  individus  figurés  en  trois  catégories  : 

A.  —  Radiolaires  dont  l'identification  à  des  genres  connus  est 
certaine  ; 

B.  —  Radiolaires  dont  l'attribution  à  des  genres  connus  est 
incertaine  ; 

C.  —  Formes  indéterminées  comme  genres,  mais  pouvant  être 
rapportées  en  toute  certitude  à  des  Radiolaires. 
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A.  —  Radiolaires  dont  l'identification  a  des  genres  gonxus 

EST  certaine. 

Classe  des  Radiolaires,  F.  Mûller. 

Légion  SpumpUaria,  Ehrenb. 

Ordre:  Sphœrellana  Haeckel.  —  Sous-ordre:  Sphœroidea^  Haeckel. 

Famille  :  Liosphœrida,  Haeckel. 

La  grande  majorité  des  Radiolaires  reconnus  appartiennent  à 
celte  famille.  Elle  comprend  des  Radiolaires  sphériques.  dépourvus 
d'épines,  simples  ou  formés  de  plusieurs  sphères  concentriques, 
reliées  par  des  bàtonnels  radiaires. 

Genre  Cennsphœra,  Eiirenb.  (PI.  XI,  fig.  i''  et  1''). 

Coquille  sphérique  simple,  pt^rrée  de  grands  pores  dont  quelques- 
uns  sont  très  nettement  hexagonaux. 

L^individu  de  la  figure  !•'  représente  un  Cenosphivra  rencontré 
par  les  deux  plans  qui  limitent  la  section  mince  et  réduit  à  une 
sorte  de  zone  équatoriah^  (]elui  de  la  figure  ib  montre  un  test 
extrêmement  mince  et  d'apparence  charbonneuse. 

On  pourrait  distinguer  plusieurs  espè(*es  de  Ccnosphœra, 

Dimensions  :  0'""',01i>  (P'). 

Déjà  connu  dans  le  Silurien  ;  vit  encore  actuellement  à  la  surface 
et  en  profondeur,  jusqu'à  2.i)00  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII, 
p.  61 -()9). 

Genn*  Cm-posplurm,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  2*  et  2**). 

IJoKpIuvriffa  formé  de  la  réunion  (hideux  coquilles  concentriques 
reliées  par  divs  bâtonnets  radiain^s  et  dépourvu  d'épines. 

J'ai  fait  figurer  deux  individus  se  rapportant  à  ce  genre. 
Ils  sont  formés  de  deux  sphères  séparées  par  une  distance  plus 
grande  que^  le  rayon  de  la  plus  petite. 

La  ligure  2"  montre  deux  rayons  grêles,  non  perpendiculaires 
entre*  eux. 

LMndividu  (iguré  sous  le  numéro  2}'  présente  deux  rayons  com- 
plets et  ramorce  d'un  troisième. 

Dimensions:  0">°»,()07  (2');  0mraj)0G3(2»'). 

Connu  dès  \o.  Carbonifère  ;  vit  actuellement  principalement  à  la 
surface  des  océans  ;  quelques-nus  descendent  jusqu'à  3.02U  brasses 
(Chall.  Rep.,  vol.  XVIlï,  p.  71-78). 
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Famille  Styloxphœrida,  llaeckel. 

SplHrroitlca  dont  la  cociuille  sphérique  est  pourvue  do  deux 
épines  radiales  placées  aux  extrémités  d'un  même  diamètre. 

Genre  Xiphospluvra,  Hae(rkel  (PI.  XI,  fig.  3). 

Stylosphirridu  formé  d'une  seule  coquille  ornée  de  deux  épines 
égales.  La  (igure3  représente  un  XiphosphuTa  dont  un  piquant  est 
incomplet;  la  partie  conservée  montre  qu'il  devait  être  identicfue  à 
celui  qui  est  intact. 

Pores  peu  visibles,  dont  l'un  parait  circulaire. 

Dimensions  :  0'"'",0085. 

Connu  dès  le  Dévonien.  Beaucoup  d'espèces  actuelles  vivant 
presque  toutes  à  de  grandes  profondeurs;  Tune  d'elles  se  trouve  à 
447.')  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  123-128). 

Famille  Stauruspliti^rida,  Haeckel. 

S/y/iarotV/ca  présentant  4  épines  disposées  suivant  deux  diamètres 
perpendiculaires  entre  eux.  Cette  famille  est  connue  dès  le  Silurien. 

Genre  Stuurosphœra,  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  4). 

Je  considère  comme  S7//f/ro«p/iaTa  quelques  coquilles  sphériques, 
simples,treillisséesà  mailles  égales  et  d'apparence  circulaire,  munies 
de  quatre  épines  incomplètes.  L'individu  figuré  a  été  coupé  par  la 
section  et  montre  nettement  l'existence  d'un  test  très  mince. 

Dimensions  :  ()""",() ITi. 

Connu  dès  le  Silurien;  nombreuses  espèces  actuelles  vivant  à  de 
grandes  profondeurs  (jusqu'à  près  de  3000  brasses)  (Chall.  Rep., 
vol.  XVIII,  p.  152-157). 

Famille  Astrosphœrida,  Haeckel. 

Sphvroidea  avec  nombreuses  épines  radiales(huit  à  douzeou  plus). 

Genre  Amnthosphara,  Ehr.  (PI.  XI,  fig.  5). 

Asirosphaifidn  formé  d'une  seule  sphère  treillissée,  couverte  de 
nombreuses  épines  radiales  de  la  môme  espèce. 

L'individu  figuré  ne  présente  que  quatre  épines  bien  conservées; 
leur  distribution  à  la  surface  de  la  coquille  permet  de  conclure 
qu'elles  étaient  plus  abondantes. 

Pores  très  apparents,  nombreux;  les  i>lus  visibles  sont  hexa- 
gonaux. 

Dimensions  :  0'°",008. 

Connu  dès  le  Silurien.   Nombreuses  espèces  actuelles  vivant  à 
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la  surface  des  orêaiis  ou  à  de  grandes  profondeurs,  atteignant  4473 
brasses  (Cliall.  Hep.,  vol.  XVHI,  p.  210-218). 

Sous-ordre  des  l^ninoifieay  Haeekei. 

Fauiille  ElUpsida^  Haeckel. 

Prniwidm  pourvu  d'uue  coquille  ellipsoïdale  simple  dépourvue 
d*épines  et  saus  eoustriction  équatoriale. 

Geure  Cenellipsls,  Haeckel  (PI.  XI,  Hg.  6). 

Ktlipsida  avec  coquille  simple,  sans  épines.  Plusieurs  individus 
soûl  à  rapportera  re  genre.  Le  spécimen  figuré  montre  des  pores 
nombreux  elliptiques. 

Dimensions  :  O^^Oli. 

Connu  dès  l'époque  silurienne.  Vit  encore  actuellement  à  la  sur- 
face (Chall.  Hep.,  vol  XVHI,  p.  290-i>94.) 

Famille  Sponguridu,  Haeckel. 

l^ninnithm  à  co«iuille  evlindri(|ue  ou  ellipsoïdale,  spongieuse 
pourvue  ou  non  d*uue  petite  coquille  médullaire. 

Genre  Spnwjurus,  Haeckel  (pi.  XI.  fig.  7). 

Sponfjurida  formé  d'une  cotiuille  simple  cylindrique  ou  ellipsoï- 
dale, à  squelette  spongieux,  dépourvu  d*épine  polaire  et  de  tout 
autre  appendice.  L'individu  figuré  présente  un  léger  étranglement 
transversal  et  montre  de  grands  pores,  inégaux. 

Dimensions  :  0'°«n.()22. 

Vit  encore  à  la  surface  des  océans  et  en  profondeur  jusqu*à  27JiO 
brasses  (Chall.  I{(îp.,  vol.  XVHI,  p.  3W-3i:i). 

Légion  (les  Aa.s-.NV'//ffm,  Haeckel. 

Ordre  Cijrtcllaria  Haeckel  ;  Sous-ordre  CyrUndca  Haeckel. 

Tous  les  yasse/laria  des  (juartzites  sont  des  Cyrtoidva,  c'est-à-dire 
des  Hadiolaires  formés  d'une  coquille  treillissée  simple  ou  partagée 
en  plusieurs  st'gments  par  des  sillons  transversau.\  et  dout  Taxe 
longitudinal  a  ses  deux  pôles  différents. 

Section  I.  Monocijrtida  Haeckel. 

Famille  Tripocalpida  Haeckel. 

Ciirlnldea  à  co(iuille  sLm|)ie,  muni  de  trois  apophyses  radiales. 
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Genre  Tripocalph,  Hacckel  (pi.  XI,  Hy;,  8) 

Tripocalpida  à  !)oiiclie  ouverte,  pourvu  d'une  épine  Hpicale  et 
de  trois  côtes  longitudinales  prolongées  en  trois  pieds  du  côté  de 
la  bouche. 

Dimensions  :  0'»»'»»,01. 

Fossile  aux  Barbades.  Représenté  actuellenieni  par  peu 
d'espèces  vivant  à  la  surface  des  océans  ou  en  profondeur,  jus(iu'à 
242:>  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  1130-1138). 

Genre  Tripilidium,  Haeckel  (pi.  Xi,  lig.  i)) 

Tripocalpida  avec  bouche  ouverte,  sans  côtes  radiales,  |Mmrvu 
d'une  épine  apicale  et  de  trois  prolongements  en  épine  simple  vers 
la  bouche.  Pores  circulaires  ou  elliptiques. 

Dimensions  :  0'"™,013. 

Connu  dès  le  Carbonifère.  Vit  de  nos  jours  à  des  profondeurs 
comprises  entn^  220<J  et  2900  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVI», 
p.  llW-1143). 

Genre  Tripodiscium,  llaeckel  (pi.  XI,  fig.  10"-  W) 

Tripocalpida  avec  bouche  ouverte,  dépourvu  de  côtes  radiales  et 
d'épine  apicale,  muni  de  trois  prolongements  en  épines  non  treil- 
lissées  vers  la  bouche.  Pores  ellipti([ues  dilïlciles  à  voir. 

Dimensions  :  0'"'°,()093  (  10"  );  0'"",013  (  10^  )  ;  Om«n,01  (  10   );  0">'",012 

(lO**). 

Connu  dès  le  Jurassique.  Vit  aujourd'hui  à  û^ii^  profondtîurs 
variant  de  l9îMJà21M)0  brasses  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  1143-11'*;')). 

Famille  Cijrtocalpida,  Haeckel. 

Vtjrtoidea  formé  d'une  coquille  simple  dépourvue  d'apophyses 
radiales  et  d*épines. 

Genre  Archicorijs,  Haeckel  (pi.  XI,  fig.  H"  -  ll'^^  ) 

Cifrfocalpida  avec  bouche  ouverte  et  à  coquille  rétrécie  vers  la 
bouche,  épine  apicale. 

Je  rapporte  à  ce  genre  un  certain  nombre  de  Cffrtoralpida,  et 
notamment  les  trois  individus  des  figures  11. 

Le  premier  (  !!•  )  est  fortement  rétréci  vers  la  bmiche  placée»  à 
l'extrémité  tubulée;  le  deuxième  (  IP'  )  affecte  une  forme  en  cloche, 
beaucoup  moins  rétrécie  vers  la  bouche;  le  troisième  (11'^)  pré- 
sente son  axe  principal  incliné  par  rapport  à  la  section  et  montre 
très  nettement  la  bouche,  ainsi  que  plusieurs  amorces  de  rangées 
de  pores  disposés  concentriciuement  par  rapport  à  la  bouche. 
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Diniensi(»ns  :  ()»nm,009  (H")  ;  (r'",Oi:j  (H»>)  ;  (r^.OOSii  (H-)- 
(lojmu  dès  le  Crélaré;  rare  à  l'épo^iue  actuelle  el  vit  en  profiiii- 
(ie.iir  (le  2.(>0()  à  ^AT^  brasses.  (Chall.  Hep.,  vol.  XVIfl,  p.  1184-1  l&'î). 

Genre  Cyrtocalpis.  Haeckel  (PI.  XI,  fig.  12). 

Coquille  treillissée,  rétrécie  vers  la  bouche,  elliptique  ou 
urcéolée. 

La  litçun?  12  représente  un  Cyrtocalpis  à  coquille  rélrécie  eo  forme 
de  f;oulot  vers  la  bouche  ;  cette  dernière  est  bordée  par  un  épaissis- 
sèment  du  test.  Quelques  pores  sont  visibles  ;  ils  sont  d'apparence 
circulaire  ou  elliptique. 

Dimensions  :  0"™,()12o. 

Fossile  dès  le  Dévonien  ;  vit  artuellemenl  à  la  surface  et  en 
profondeur  jusqu'à  4.47o  brasses  (Cball.  Rep.,  vol.  XVllI,  p.  H8ij- 
1188). 

Section  II.  Dicyrtida,  Haeckel. 

Famille  des  Sethocyrtida,  Haeckel. 

Cyrtoidea  divisé  en  deux  segments  inégaux  (tête,  thorax)  par  un 
sillon  transversal,  et  dépourvu  d'apophyses  radiales. 

Genre  Dictyocephalus,  Ehreub.  (PI.  XI,  fig.  13»  et  13^). 

Sethocyrtùla  à  thorax  ovale,  à  bouche  rétrécie  et  sans  épine  apicale. 
L'un  des  deux  individus  figurés  (fig.  l^l'j  présente  l'étranglement 
qui  sépare  la  tête  du  thorax,  très  accusé.  Le  thorax  coupé  par  la 
section  laisse  voir  quelques  pores  circulaires  dans  la  partie  pro- 
fonde ;  une  légère  dépression  à  la  base  du  thorax  indique  la  position 
de  la  bouche. 

Le  second  individu  (fig.  l.'V*)  montre  une  séparation  beaucoup 
moins  prononcée  de  la  tète  et  du  thorax. 

Dimensions  :  O'-'-^Ui  (13'  et  13»-). 

Connu  à  l'état  fossile  dès  le  Carbonifère;  nombreuses  espèces 
actuelles  vivant  presque  toutes  à  de  grandes  profondeurs  (jusqu'à 
4.475  brasses)  (Chall.  Rep.,  vol.  XVUl,  p.  1303-1310). 

Genre  Sethocapsdy  Haeckel  (PI.  XI,  lig.  14). 

Scfhocyrtidn  à  bouche  fermée;  tête  libre  portant  une  épine  apicale. 

La  tête  est  séparée  du  thorax  par  une  portion  très  rétrécie  ;  les 
pores  sont  grands  et  elliptiques;  h*,  thorax  a  été  entamé  parla 
section. 

Dimensions  :  0'"'",012. 

Fossile  dès  le  Dévonien.  Vit  actuellement  et  toujours  en  profon- 
deur, de 2.330  à  3.000  brasses.  (Chall.  Kep.,  vol.  XVIII, p.  1310- 1312), 
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Genre  l>icolocapsa,  llaeckel  (PI.  XI,  lig.  15). 

Srtlioi'ffrtitln  h  bouche  fermée,  lèle  libre,  dépourvu  d'épine  apirale. 

La  léte  de  l'individu  ligure  se  lenuine  en  pointe  mais  ne  porte 
pas  d'épine. 

Dimensions  :  (>»n™,()i.*]. 

Fossile  dès  le  Jurassique.  Deux  espèces  actuelles.  Tune  à  26(H) 
brasses,  l'autre  à  i57;>  brasses  (Cball.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  VM'2). 

Section  III.  Tricyrtida,  llaeckel. 
Famille  Theoct/rtithi,  Haeckel. 

TvinjvtitUi  divisé  par  deux  ronstrirtions  transversales  en  télé, 
Uiorax  et  abdomen  ;  pas  d'apophyses  longitudinales. 

Genre  ThronDrific^  Haeckel  (PI.  XI,  W^.  16). 

Throryrtitla  avec  bouche  ouverte  pourvu  d'un  abdomen  plus  ou 
moins  ovoïde,  plus  large  que  la  bouche,  pas  d'épine  apicale.  Pores 
ellipti(|ues. 

Dimensions  : ()"<">,0l8o. 

Fossile  dès  le  Carbonifère.  Quelques  espècc^s  vivent  aclnellement 
à  la  surface  :  presque  toutes  se  trouvent  en  profondeur  jus<{u'à 
2t):>:i  brasses.  (Chall.  Rep.,  vol.  XVIII,  p.  1422-1427). 

B.  —  Radiolaiiiks  dont  l  attribution  a  un  genre  connu 

EST  incertaine. 

Les  formes  (lue  je  rapporte  </rec //oz/ff*  à  des  genres  connus  sont 
peu  nombreuses. 

Genre  (-arposphara,  Haeckel  (PI.  XI,  tig.  17;. 

Sphœroidm  formé  de  deux  co(|uillesconcenlriques;  l'interne,  très 
petite,  reliée  à  l'externe  par  deux  rayons  très  grêles.  C'est  la 
coexistence  de  petits  piquants  el  d'une  épine  incomplète  qui  rend 
incertaine  Tidentiticalion  de  cette  co(|uille  au  genre  Carposphœra. 

Dimensions:  ()'"'", 012. 

G(!nre  Stfiurosphœrn,  Haeckel  (PI.  XI,  llg.  18). 

Coquille  sphéri({ue  munie  de  quatre  épines,  dont  deux  sont  pla- 
cées aux  exirémités  d'un  même  diamètre  ;  la  troisième  est  siluée  à 
angle  droit  des  deux  précédentes,  mais  la  quatrième  n'est  pas  dans 
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le  prolougoiiKMit  (1(^  lii  IroisièiiK-S  i<i   spliéruk*  est  entcimée  parla 
section  el  inoutre  un  pore  <'irculaire. 
Oinieusions  :  O'"'",o07.'). 

Geure  Triactoma,  Hiist(PI.  XI,  lig.  11)). 

M.  Hùsl  il  subordcHiné  à  la  famille  des  istrosphn'ntla,  ries  Sphtr- 
roidra  à  trois  «opines.  L'individu  fij^uré  sous  ce  uoin  ne  montre  (|ue 
deux  épiurs,  dont  unr  incomplète,  et  éca liées  d'euvîron  !i<>^.  Les 
pores  sont  polyjjfouaux  allongés. 

Dimensions:!)  "",001. 

Genre  Lithitjiimn,  Ha(»ckel. 

(]o(juill(»  légèrement  ellipsoïdale,  simple,  avec  une  épiui.»  placée  à 
un  des  pôles  de  l'îixe  [uincipal.  Pores  à  peine  visibles. 

Dimensions  :  0""^OOS. 

(lonnu  dés  le  Silurien  ;  est  eautonné  de  nos  jours  daus  les 
grandes  profondeurs  comprisiîS  enlre  i27.')0-2î)25  brasses  (Chail.Rep., 

vol.  XVIII,  p.  .m'i-;)o;i). 

(îeure  .\nllnK'ffr(is,  Haeckel  (1*1.  XIJig.  :J1). 

Cjp'loiih'a  divisé  en  tète  et  lliorax  par  une  conslrictioD  transver- 
sale et  portant  de  nombreuse.^  apopliyses  radiales  ((]uatre  à  neuf  au 
plus).  La  tête  du  ('yrloitlra  ligure  possède  trois  épines.  Le  thorax, 
très  grand  et  en  forme  de  clociie,  montre  cinq  épines  à  sa  partie 
terminale. 

Dimensions:!)"  ",ol  t. 

Kossiles  dés  le  !^rétacè  ;  vit  actuellement  à  la  surface  et  surtout 
en  profondeur  jusqu'à  2.\)'2l\  brasses.  (Cball.  Rep.,  vol.  XVIll, 
p.  J:>(;i)-1  :>::).. 

C.       -  l'on.MKS    INDKTKH.MLNKKS    COMME   GENRE. 
MAIS  POUVANT  KTKK  H  U'POirrKI>  \.S  TOI  TK  CERTITUDE  A  DES  UaDIOLAIHES. 

J'aurais  pu  proposer  des  noms  nouveaux  pour  ces  formes  ;  j'y  ai 
renoncé  parce  que  les  types  des  espèces  et  desgeures  à  nommer  ne 
sont  qu'imparJailemi'nl  conservés.  L'important  est  d'être  fixé  sur 
leur  degré  d'organisation  atin  de  pouvoir  raisonner  sur  le  plus 
grand  uiunbre  de  donm'ies  possibles.  Ce  résultat  est  atteint  rar,  non 
seidement  Ws  coquilles  ((ue  je  range  sous  la  rubricfue  «  formes 
iudélermiu«'e>  comme  genre>  »  j>résentent  tous  les  carartères  de 
Haditdaires,  mais  on  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  lixer  la  famille 
à  laquelle  elles  ap[)artieuuent,  et  même  leur  trouver  des  affinités 
avec  des  genres  connus. 
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Sous-ordre  Sphœroidea,  Haeckel. 

Le  seul  Spluvroidea  indéteruiiué  comporte  une  seule  coquille 
percée  (le  grands  pores  elliptiques  et  ornée  de  plusieurs  piquants 
très  petits  et  d'uue  seule  épine  (pi.  XI,  tig.  22). 

Dimensions  :  0™™,()06. 

Sous-ordre  Discoidea,  Haeckel. 

Kadiolaires  possédant  un  squelette  en  forme  de  disque  avec  loges 
disposées  en  rangées  concentriques  et  muni  d*ua  seul  appendice 
marf>:inal  réticulé  radialement  (pi.  XI,  iig.  23). 

Il  rentre  dans  la  famille  des  Porodiacida  Haeckel,  et  fait  partie  de 
la  sous-famille  Euchiionida  Haeckel. 

Dimensions  :  ()'n™,008. 

Sous-ordre  Cyrt(dd4*a^  Haeckel. 
Section  Monocyrtida,  Haeckel. 
Famille  Tripocalpida,  Haeckel. 

Je  rapporte  à  cette  famille  les  individus  figurés  sous  les  numéros 
2.'i"  et  2.')»'  (pi.  XI).  Tous  deux  ont  la  forme  de  cloches  ;  la  bouche 
est  ouverte  et  entourée  de  nombreuses  dentelures;  épine  apicale 
curviligne.  L'ornementation  est  complétée  i>ar  une  seule  épine 
visible  (fig.  2.'V')  ou  par  une  rangée  longitudinale  ((ig.  25'*).  Les 
caractères  de  ces  Radiolaires  les  rapprochent  beaucoup  du  genre 
Triptrroailpis,  Haeckel . 

Dimensions  :  0°»°»,014  (2:i")  ;  0™™,(MJ8  (25"'). 

Je  rapporte  dubitativement  à  cette  famille  l'individu  26  (pi.  XI) 
ayant  la  forme  d'une  cloche  à  contours  anguleux,  et  munis  de 
grands  pores  hexagonaux  de  dimensions  inégales  et  sériés. 

Dimensions  :  0™"",014. 

La  forme  suivante  (pi.  XI,  tig.  24)  i*eutre  dans  La  section  des 
Monorifitidii  ;  mais  la  famille  à  laquelle  elle  appartient  est  indéter- 
miné3.  C'est  une  cloche  réti-écie  et  tronquée  vers  la  bouche  ;  épines 
très  longues  et  de  plusieurs  dimensions  formant  une  rangée  longi- 
tudinale complète  ;  une  seconde  rangée  est  amorcée;  pas  d'épine 
apicale. 

Dimensions  :  0"»™,006. 
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SeclioD  Dicyrlidn,  llaeckcl. 

Les  Imis  formes  1T\  2.T'  el  ±7  (pi.  XI)  sout  remarquables  p;ir  le 
^raiid  (léveloppeiiieut  (le  In  cellule  eéphalique.  Deux  «rentres  elles 
{\\\i.  IT'  el  'IT)  ont  un  thorax  très  incomplet;  la  troisième  (lig.  i7-') 
le  préstîute  prestjue  intact  avec  in<licatiou  de  deux  prolongements 
en  épine  et  l'amorce  d'un  troisième. 

!27'  montre  une  éidne  latérale  el  la  léle  coupée  par  la  section  ; 
27''  |)réscnte  de  nombreux  ]>ores disposés  en  rangées  longitudinales; 
27'  est  pourvu  de  quelques  petits  prolongements  é|)iueux  rt  de 
pores  assez  dilliciles  à  voir  el  de  forme  irrégulière. 

Dimensions  :  O'^'n.Olî)  [17'')  ;  O°»«,0i:j  (27'')  ;  U«"°»,()KJ  (27^). 

Famille  Tripocyrtidtt,  llaeckel. 

Fig.  2s.  —  Dicyrtidu  à  léte  pn»S(iue  sphéri(pie,  ornée  d'unie  ô{}lnt 
recourbée;  thorax  en  forme  de  tronc  de  cône  peu  évasé  vers  la 
bouche,  terminé  par  un  pied  Ireillissé;  un  deuxième  pied  est 
amorcé.  Il  est  probable  (|u'il  en  existe  un  troisième  caché  par  le 
thorax.  L'(»s|)ace  compris  entre  ces  deux  appendices  montre  un 
prolongement  en  forme  de  lobe  égalenn^nt  réticulé. 

Pojes  circulaires  ou  elli|)li(|ues  (PI.  XL  fig.  28).  Se  place  dans  le 
voisinage  du  gennj  Lf/rlmof/irtnum  llaeckel. 

Dimensions  :  ()"'"',Ol'i. 

Les  fornjcs  suivanles  rentrent  «lans  la  section  des  Dicffrlidn,  mais 
la  famille  à  la(|uelle  elles  appartiennent  est  indéterminée. 

Fig.  2\)  (IM.  XI).  —  Dicf/rtida  à  léle  sphéritpie,  beaucoup  plus  déve- 
loppée que  le  thorax,  lecpiel  se  tcMinine  [lai*  quatre  pieds  groupés  en 
(hMix  paires.  La  léle  porle  une  seule  épine  placée  à  une  faible  dis- 
tance du  sommet. 

Diujensions  :  0"'"\0L 

Fig.  .'iO  IM.Xl). —  Dirffrtidn  de  fornn*  allongée,  1res  riche  eu 
é]»ines  couvrant  les  dilîéreiiles  partîtes  du  squelette. Tête  ellipsoïdale 
avec  j'pine  apicale  :  thorax  cylindrique,  autant  qu'on  peut  eu  jujçer 
par  la  partie  visible;  bouche  entourée  de  picîds  en  forme  d'épines 
convergentes,  dont  trois  sont  visibles  sur  la  ligure. 

Dimensions  :  ()'""\Oir). 

Fig.  31  (IM.  XI).  —  Ct/rtoidrn  divisé  en  télé  et  thorax  par  une 
constriction    [)eu   accusée.  Tête  conique,  thorax  elliptique  ;  deux 


KXISTENCK  n'ORGANISMKS  DANS  LE  TERRAIN  PRKCAMBHIEN         213 

épines  marquent  la  région  orale,  mais  la  bouche  n*est  pas  visible  ; 
pores  elliptiques. 
Dimensions  :  0™°»  013. 

Fig.  32  (PI.  XI).  —  DîqirUda  à  tôte  subsphérifjue;  thorax  incom- 
plet et  de  mt>me  forme.  Longue  épine  apicale;  trois  épines  d'ordre 
très  dilîérent,  paraissant  placées  sur  le  même  méridien.  Le  thorax 
surtout  est  réticulé.  Les  pores,  difficiles  à  voir,  sont  de  forme  irré- 
gulière et  allongée. 

Dimensions  :  0"^'",018. 

Fig.  33  (IM.  XI).  —  Dinfrtida  à  léte  conique  ornée  d'une  longue 
épine;  thorax  ellipti((ue  terminé  inférieurement  par  une  bouche 
circulaire  ;  deux  épines  sur  le  thorax,  lia  seul  pore  visible  et  circu- 
laire. 

Dimensions  :  ()"^'",013. 

Fig.  3't(IM.  XI).  —  Uu'iivtida  à  léte  petite,  conique;  thorax  sub- 
cylindrique, cou|»é  par  la  section  avec  (|uelques  pores  elliptiques; 
bouche  invisible. 

Diniensions  :  ()'""^,013. 

J*ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  Radiolaires  dont  la  famille 
et  le  genre  ont  pu  être  déterminés. 
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On  voit,  par  ce  qui  prémie,  que  les  documents,  en  faveur  de 
Texislence  de  restes  organiques  dans  le  Précambrien,  sont  aussi 
abondants  que  variés.  Et  ct^pendant  je  n'ai  pas  utilisé  tous  ceux 
que  Ton  peut  tirer  de  l'étude  approfondie  des  sections  minces.  J'ai 
laissé  de  cùté  une  quantité  notable  de  formes  inconnues  et  corn 
plexes,  rentrant  presque  toutes  dans  le  groupe  des  A'a^.sv/ ////•/(/,  et 
suscef)tibles,  par  conséquent,  de  grossir  le  nombre  des  Radiolaires 
les  plusélevésen  organisation. 

V.  —  Mode  de  fossilisation  des  Radiolaires. 

On  ne  connaît  «^  l'état  fossile  que  les  Radiolaires  à  scfuelette 
originellement  siliceux.  Bon  nombre  des  Radiolaires  du  Précam- 
brien  ont  conservé  un  squelette  d'opale.  Etant  donné  (fue  la  silice 
dans  laquelle  ils  sont  plongés  était  amorphe  à  l'origine, et  qu'elle  a 
été  largement  transformée  en  calcédoine,  voire  même  en  quartz, 
n'est-il  pas  étrange  de  retrouver  les  coquilles  de  ces  petits  Rbizo- 
podes  avec  leur  composition  initiale  ! 

Le  charbon  prend  également  |)art  à  la  formation  du  test  de  ces 
Radiolaires.  Olte  particularité  mérite  d'être  soulignée,  car  il  est  à 
remarquer  que  les  débris  animaux  ne  sont  qu'exceptionnellement 
carbonisés.  La  transformation  en  charbon  alTecte  les  (iraptolilhes 
en  particulier.  NL  Rùst(l  )  l'a  constatée  chez  des  Radiolaires  du  (]ulm. 

VI.  —  Objections  faites  contre  l'existence  de  Radiolaires 
dans  le  Précambrien;  leur  réfutation. 

Bien  que  la  preuve  d(î  l'existence  des  Radiolaires  dans  le  Précam- 
brien soit  sufllsamment  faite  à  mes  yeux,  je  vais  examineret  réfuter 
une  à  une  les  objections  (|ui  m'ont  été  présentées. 

Ces  objections  m'ont  été  communiquées,  il  va  un  an  environ. 
C'est  depuis  cette  épocpie  ipie  j'ai  trouvé  la  plu|)art  des  matériaux 
qui  m*ontservi  à  faire  ce  travail. 

i*   La    STUrCTIIRK     HKTir.CLKK    SI    rATlAnTKKISTIQCK     I>K    LA    C.OQUn.I.K    DKS 

nADioLAiRKs  n'kst  PAS  visiiii.K.  —  E\W  cst  difficile  à  mettre  en  évi- 
dence dans  la  plupart  des  cas,  mais  elle  existe  toujours,  ainsi  (]ue 
j'ai  pu  m'en  assurer.  Certains  individus,  comme  le  (V/io.v/i/irr/Y/  de 
la  i\{i:.  %  montrent  cet  aspect  réticulé  avec  mailles  hexagonales 

(1)  HûsT.  I^ilriige  /iir  Kenntnis  der  fossilen  UaïUoIarien  ans  (îesleinoii  der  Trias 
und  der  palaezoischen  Scldciilcn.  in  Paleonlographica,  vol.  38,  p.  UÎJ. 
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d'une  netteté  qui  ne  laisse  ritMi  à  désinT.  Quelques  coquilles  de 
Cijrioideu  mit  leur  treillis  admirablement  conservé. 

2*  LkS  KAliIOLAlKKS  ONT  UNK  SKtrTION  TnANSVKHSALK  TKÎCS  CAIUCTKHISTIQUK 
Q!K   l/ON   NK  »KNr^)NTHK   PAS  IiANS  LKS  «jUART/ITES    KT    PIITANITKS.    Il    CSt 

très  fréquent  que  des  Uadiolaires  sphériques  de  dimensions  nor- 
males soient  représentés  dans  une  préparation  par  une  couronne 
à  doubles  contours  très  rapprochés.  Cet  aspect  est  très  caracléris- 
tlque  des  Radiolaires.  Pour  (prit  soit  réalisé,  il  est  nécessaire  que 
les  Uadiolaircs  soient  assez  volumineux  pour  être  rencontrés  par 
les  deux  plans  parallèles  qui  limitent  la  lame  mince.  Or,  dans  la 
gramle  majorité  des  cas,  le  diamètre  des  sphérules  est  inférieur  à 
IVpaisseur  de  la  préparation  :  iroù  les  deux  plans  en  question  ne 
[)euvenl  renccmtrer  simultanément  la  même  coriuille.  Os  sphérules 
sont  donc,  ou  entièrement  comprises  dans  la  préparation  ou  privées 
d'une  soûle  calotte.  Seules,  quehjues  j4:randes  coquilles  ont  un 
diamètre  supérieur  à  1  e|»aisseur  de  la  section  mince,  et  Tune  dVlles 
présente  la  couronne  caratît«''ristique  ((iî^;.  I"). 

(l'est  donc  aux  dimtMisions  exiguës  des  coquilles  qu*il  convient 
d'attribuer  Texl renie  rareté  des  sections  en  couronne. 

W^      LkS     SIMIKRCI.KS      SONT       DKS       COUPS      IIOMlS      TKOP     RKCUUKHS      Pt>rR 

APPAUTKNHi  A  DKs  II ADioi.AinKs.  -  La  foriuc  réj^ulièrc  des  sphérules 
s*expli(]ue  tout  naturellement  par  la  prédominance  du  genre  Cenoa- 
ph(Vrtt,  caractérisé  par  um'  coquille  splnirifim*.  Klle  n'est  d'ailleurs 
pas  exclusive  et  les  formes  ellipsoïdales  sont  assez  fréquentes.  De 
]»lus,  il  y  a  de  nombreuses  form(»sr[ui  ne  procèdent,  ni  de  la  sphère, 
ni  de  Tellipsoïde,  et  qui  n'ont  plus  rien  de  i^^émnétrique  :  (elles  sont 
les  Ct/rloifh'a. 

La  forme  régulière  des  sphérules  soutîn*   d(mc  des  exceptions 
qui  la  rendent  compatible  avec  l'hypothèse  de  Uadiolaires. 

V'  Les    COIlPlfSCirLKS    HAPPOUTKS    a     UKS     ItAIUOLAihKS    NK    MONTKENT    PAS 
HK    TKST  SILir.KCX    ALOIIS  Ql'ON   HKUSSIT   TOI'.lorilS    A     KN    TROCVER   CHKZ    LES 

HADioLAHtKs  LKS  pf.ïîs  MAL  coNSKii vKs.  —  Quaud  Ics  phius  qui  limitent 
la  lame  mince  n'ont  pas  servi  ih'  phins  sécants  aux  sphérules,  il 
est  dillicile  de  nuMtre  en  évidence  quelque  chose  qui  Ci)rresponde 
à  l'épaisseur  de  la  coquille  :  mais  si  on  examine  une  sphérule 
entamée  par  la  secîtion,  on  peut  constater  l'existence  i\\\u  lest  mince 
et  siliceux.  11  a  été  imiiqué  chez  tous  les  Uadiolaires  sectionnés  qui 
ont  été  Iij^urés(  Voir  planche  XI,  (li;ure>  2}*  ,4,  l.'V^  ,  14,  17,  lSel27»  ), 
Ce  test  se  voit  nettement  chez  les  Uadiolaires  formés  de  deux 
sphérules  conceiitriciues  et  mieux  encore  chez  le  Cyrtoidea,  y nurai 
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d'ailleurs  à  rev(»nir  sur  cette  |)arti<*ularité  en  réfutant  la  dernière 
objection. 

5*  LkS    SPIIKHIXKS     UAPPORTKKS  A   liKS    HAIUOLAIRKS    «)NT    HKS    hIMKNSIONS 
QUI    S'ÉIIAUTKNT    HKAIJCori'  hM  JIKLLKS  I»KS  HAniOLAIHKS  COXXIS.    —    L(î    fait 

est  absolnuRMit  vrai  cl  tous  les  corps  (]ue  je  ra])porlcà  des  Radio- 
laires ont  des  dinïcnsioiis  1res  notahit^nenl  inférieures  à  celles  de 
la  plu|)art  des  Radiolaires  palér»/.oïques  et  actuels,  il  suffit  de 
comparer  les  fij^urcs  de  la  planche  avec  celles  qui  ont  été  publiées 
par  MM.  Rûst  et  flindt*  — en  tefiant  compte  des  grossissemeuts 
dilïérents  —  pour  s'assurer  c|ue  la  différence  est  très  notable.  Ce 
caractère  est  d'autant  plus  frappant  que  les  Radiolaires  siluriens 
figurés  par  MM.  Rust  et  Hinrie  ont  déjà  la  ménu'  dimension  que 
ceux  de  répo(|ne  actuelle. 

Quelle  que  soit  la  signification  de  cette  particularité,  je  ne  vois 
aucune  raison  de  l'invoquer,  pour  (mi  faire  un  argument  contre 
l'opinion  (tue  je  défends. 

Personne  n'a  jamais  songé  à  assigner  aux  Radiolaires  une  limite 
de  taille  ;  personne  n'oserait  [)oser  en  principe  (jue  les  premiers 
Radiolaires  à  squelette  continu  devaient  nécessairement  être  aussi 
grands  que  ceux  ijui  peuplent  nos  mers,  et  l'on  ne  voit  pas  bien 
pourquoi  cette  même  taille  ne  pourrait  se  modifier  dans  le  temps, 
comme  c'est  le  cas  pour  tant  d'organismes. 

Eu  faisant  ap|)el  à  ce  cjne  Ton  sait  sur  il'autres  Rhizopodes,  on 
peut  s'édifier  sur  la  valeur  île  cette  objection  :  les  dimensions  et 
l'épaisseur  de  la  coquille  varient  beaucoup  suivant  le  gisement  et 
entre  des  limites  très  distantes.  Il  sulïit  que  les  conditions  bio- 
logiques qui  ont  |)résidé  au  dévelop|>ement  de  ces  organismes  hîur 
aient  été  défavorables  pouripie  la  croissance  de  la  coquille  en  ait 
ressenti  le  contre-coup. 

Cette  hypothèse  n'est  [>as  aussi  gratuite  (iu'<m  pourrait  le  sup- 
|)Oser.  En  efïet,  la  taille  exiguë  de  ces  Radiolaires  est  toujours 
corrélative  de  la  minceur  (Uy  leur  squelette,  de  sorte  (pie  non  seulc»- 
ment  ces  organismes  n'ont  [)as  atteint  les  dimensions  qu'ils  ont 
partout  ailleurs,  mais  l'accroissement  l'ii  épaisseur  du  test  a  été 
également  entravée.  Chez  les  plus  grands  iudividus  de  la  prépara- 
tion Ja  co(]uille  atteint  son  maximum  d'épaisseur.  11  y  a  donc  là 
des  faits  qui  se  tiennent  très  bien,  et  (pii.on  ne  peut  le  nier,  donnent 
quelque  crédit  à  mon  hy[)Othèse. 

D'ailleurs,  on  ne  fait  jamais  intervenir  le  Uivieuvtlimensions  de  la 
coquille  quand  on  fait  le  diagnostic  du  groupe  des  Radiolaires;  de 
quel  droit  s'eu  servirait-ou  pour  en  faire  une  objection  ? 
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6"  Lks  obskkvations  kaitks  jusqu'à  ce  jour  ont  établi  que  les  radio- 
lairks  appartenant  a   un    mèmk  gknrk  ont  sknsihlement   lks   m^mes 

DIMENSIONS  DANS  UNK  ROCIIK  DONNÉE.  La  TAILLE  DES  SPHKRULES  DF.S 
QUARTZITES  ET  PIITANITES  EST  AU  t:t)NTnAIRE  SUJETTE  A  UNE  VARIARILITÉ 
ASSEZ  r.UANDE.  Si  DONC  ON  LES  RAPPORTE  AUX  RADIOLAIRES,  IL  FAUT 
AIIMETTRE     TNE     DÉROJJATION     A    LA     LOI    ÉNONr.ÉE    PLIS    HAUT.    LR    trèS 

grande  majorité  des  spliérules  présentant  le  même  diamètre,  Tobjec 
lion  ne  vise  que  Texception. 

La  plupart  des  individus  qui  échappent  à  la  loi  commune  appar- 
tiennent au  genre  (-rnnsphœrn.  Le  diamètre  du  plus  grand  Cenos- 
phœra  est  à  celui  du  plus  petit  comme  quatre  est  èi  lui.  L'explication 
de  cette  anomalie  est  des  plus  simples  :  Le  nombre  considérable  de 
sphérules  réuuies  dans  la  même  [tréparation  comporte  nécessaire- 
ment des  formes  de  tous  Ages,  et  1  on  peut  admettre  avec  beaucoup 
de  vraisemb1au<*e  que  les  plus  petits  sont  des  individus  en  voie  de 
croissance. 

Je  vais  plus  loin,  et  je  trouve  surprenant  que  ce  qui  est  ici 
Texception  ne  soit  pas  la  règle.  Je  m'explique  difllcilement 
pounpioi  daus  la  gaize  oxfordienne  à  Pholadomyn  exaltata  de 
TArdenne  (1),  toutes  les  sections  de  Radiolaires  —  j'en  ai  examiné 
dos  milliers  —  aient  sensiblement  la  môme  taille,  et  que  l'inQuence 
de  VA<j;e  des  ditTénuits  individus  se  fasse  si  peu  sentir. 

Encore  une  fois,  je  comprends  l'exception  et  l'explication  de 
la  règle  nrc<'happe. 

7*  TOITES  LES  SPilÉRILES  NE  S(»NT  PAS  INDÉPENDANTES,  ET  L'ON  PEUT 
ORSERVER  UN  r.ERTAIN  NO.MRRE  DE  T.AS  DE  DEUX  SPHÉRULES  TANGENTES 
EXTÉRIEÏ- REMENT    or    INTIMEMENT    SOIRÉES.  —  Il   OSt  CXaCt  qUC  ICS  Sphé- 

ruies  se  groupent  deux  à  deux,  mais  rien  ne  prouve  que  rette 
liaison  soit  originelle.  J(^  la  crois  accidtMitclle,  et  sans  importance. 

Pour  bien  s'éclairer  sur  ce  point,  il  suffit  d'examiner  des  prépa- 
rations de  roches  renfermant  de  nombreux  Radiolaires  incontestés. 
Le  tulTeau  landéuien  de  Boucliavesnes  (Somme),  la  gaize  à  Phola- 
(lowya  exaltata  de  l'ArdiiUiie  (2)  peuvent  être  consultés  avec  fruit. 

Lorsque,  dans  ces  roches,  les  Radiolaires  sont  assez  nombreux 
pour  se  toucher,  ils  peuvent  revêtir  deux  façons  d'être: 

a)  Il  y  a  simplement  loutaet  et  les  deux  organismes  en  présence 
coiLservent  leur  individualité.  Ce  cas  s'observe  notamment  dans  les 
variétés  de  tulleau  de  Boucliavesnes  à  ciment  d'opale. 

(1)  L.  Cayfmx.  —  l>o  roxislonce  de  nomlireiix  Riuliolniirs  dans  le  Jurassique  el 
dans  IT,ocènedii  Nord  de  la  France,  in  Ànn.  Snr.  Géol.  du  Sord,  lome  XIX  (IKOi). 
(i)  L.  Gaykux.  —  Lot",  cil. 
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b)  Les  deux  paroisse  soudent  intimement  ou  même  disparaissent 
au  point  de  contact,  de  façon  à  mettre  les  coquilles  en  communica- 
tion. Cette  manière  d'être  est  très  répandue  dans  la  j^aize  jurassique 
mentionnée  plus  haut. 

L'existence  de  sphérules  accolées  n'a  donc  rien  qui  doive  nous 
étonner.  Elles  prouvent  que  ces  sphérules,  placées  dans  les  mêmes 
conditions  que  des  Radiolaires,  se  comportent  exactenient  comme 
eux.  Je  me  garderai  bien  de  voir  dans  ce  fait  un  argument  de  plus 
à  l'appui  de  ma  thèse,  mais  c'est  en  vain  que  j'y  cherche  une 
objection. 

8«  Les  sphkrulks  ressemblent  bien  plus  a   des  lcmies  dissociées  de 

FORAMINIFÈRES  QUA    DES    RADIOLAIRES.    —   CcttC  ObjeCtlOU  qUC    jC   dOÎS  à 

M.  Rùst  a  ceci  de  particulier  qu'elle  ne  conteste  pas  l'origine 
organique  des  sphérules. 

H  n'y  a  désaccord  entre  M.  Hiist  et  moi  que  sur  le  point  de  savoir 
à  quel  ordre  de  Rhizopodes  il  convient  de  les  rapporter.  J'ai  des 
raisons  pour  choisir  les  Radiolaires;  M.  Rùst  préfère  les  Forami- 
nifères. 

Selon  lui,  les  sphérules  auraient  beaucoup  d'aflinités  avec  des 
loges  séparées  de  iilulwn'rina,  etc.  Cette  manière  de  voir  présente 
de  réels  avantages.  Elle  fournit  une  explicaticm  très  plausible  des 
sphérules  accolées,  de  la  coexistence  des  sphérules  grandes  et 
petites,  et  jusqua  un  certain  point,  elle  explique  la  diiticulté  de 
mettre  eu  évidence  la  présence  de  pores  chez  beaucoup  d'individus. 

Quant  aux  inc^)nvénients.  ils  sont  multiples  : 

a)  L'existence  de  tous  les  caractères  auxquels  j'ai  fait  appel  pour 
conclure  aux  Radiolaires,  tels  que  squelette  à  mailles  hexagonales 
ou  circulaires,  formé  d'une  sphère  unique  ou  de  deux  sphères 
concentriques,  épines  radiaires,  etc.,  tout  cela  me  paraît  bien 
incompatible  avec  l'idée  de  P'oraminifères. 

h)  La  dissociation  de  loges  de  (ilolnyerina  ou  d'autres  Foramini- 
fères  ne  peut  se  faire  sans  laisser  des  traces  très  apparentes,  et  il  n'en 
est  point  de  visibles  :  les  coquilles  ne  sont  pas  fragmentaires. 

r)  Lorsque  les  deux  sphérules  sont  en  contact,  les  deux  cavités 
qu'elles  circonscrivent  ne  sont  jamais  en  communication. 

(!)  J'ai  dit  plus  haut  que  la  très  grande  majorité  des  sphérules 
étaient  de  même  grandeur  et  rigoureusement  sphériques.  Je  ne 
connais  pas  de  Foraminifères  pluriloculaires,  susceptibles  d'engen- 
drer, par  dissociation,  des  loges  satisfaisant  à  cette  dcmble  condition. 

Le  genre  Orbulina  monoloculaire,  sphérique  et  perforé  de  cana- 
licules  minces  et  gros  est,  k  mon  sens,  celui  de  tous  les  F(n*ami- 
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nitèros  qui  se  rapproche  le  plus  îles  Radiolaires  précambriens; 
mais  Tanalogic  s'arrête  à  la  forme  et  la  structure  de  la  coquille 
d'OrhuUua  n'a  aucun  point  de  contact  avec  celle  des  Radiolaires. 
Je  pourrais  ajouter  que  les  nouïlireuses  coquilles  de  CyrloUiva  —  en 
raison  de  leur  forme  —  ne  se  prêtent  pas  du  tout  à  cette  interpré- 
tation. 

Je  suis  convaincu  qu'on  trouvera  d(;s  Foraminifères  hien  conser- 
vés dans  le  Précambrien,  mais  je  ne  vois  rien  dans  mes  préparations 
qui  puisse  leur  être  rapporté  avec  certitude. 

\)*  LkS  SPHKiU'LKS  SONT  1»KS  COUPS  PLKINS  RKSULTAN'T  I)K  LA  JUXTAP«>SITlON 
I>E     PKTITKS     (îRANlLATlnNS     SI'UKHIQCKS     KT     N'oNT     HIEN     DORfïANlQlTE.     — 

Plaçons  sous  le  mii'roscope  une  coquille  de  Crnosphtvra  comme 
celle  de  la  f\^,  ï^.  Cette  coquille  pOsSséde  un  assez  faible  diamètre 
pour  être  comprise  tout  entière  dans  Tépaisseur  de  la  préparation. 
Si  on  l'examine  avec  de  faibles  grossissements,  elle  montre  des 
points  bien  éclairés,  régulièrement  distribués  et  séparés  par  des 
intervalles  étroits  beaucoup  plus  sombres.  Je  considère  ces  derniers 
comme  les  mailles  d'un  Sfiuelettede  Radiolaire,et  les  points  éclairés, 
comme  ses  pores.  L'objeitlion  ne  commence  qu'avec  l'interprétation 
suivante  donnée  à  cette  observation  : 

Les  points  1rs  plus  éclairés  nr  sont  pas  des  trouA^  mais  des  ffranu- 
lations  sphériques  et  pleines  f/iii,en  se  juxtaposant  de  manière  à  produire 
une  y^rande  sphérnle,  laissent  entre  elles  des  intervalles,  figurant  un 
réseau  à  mailles  hexagonales. 

(le  qui  revient  à  dire  que  j'ai  considéré  comme  vide  ce  qui  est 
plein  et  réciproriuemenl. 

On  peut  tout  d'abord  remarquer  qu'elle  est  en  contradiction  avec 
les  lois  les  plus  élémentaires  de  l'optique.  En  faisant  passer  des 
rayons  lumineux  à  travers  une  spbérule  formée  de  granulations 
juxtaposées,  les  points  les  plus  éclairés  correspondraient  aux  vides 
intergranulaires  et  non  aux  granulations  elles-mêmes.  Ceci  est  trop 
évident  ptiur  que  j'insiste  davantage.  Conséquemment,  si  les  sphé- 
rules  se  présentent  telles  que  je  l'ai  annoncé,  c'est-à-dire  montrent 
le  maximum  d'éclairementtlans  les  points  circonscrits  par  le  réseau, 
il  n'y  a  que  mon  inter|)rétation  rpii  soit  acceptable  et  les  points 
éclairés  sont  des  solutions  de  »()ntiuuité  q\w  je  considère  comme 
les  pores  du  s(]uelet(e  du  Kiidioiain*. 

FI  sutlil  d'ailleurs  d'examiner  une  spliérule  coupée  par  la  section 
de  la  roche  pour  être  ainené  à  répudlcîr  cette  objection.  Toute  splié- 
rule à  laquelle  ou  a  enlevé  une  calotte,  en  confectionnant  la  prépa- 
ration, est  conformée  de  la  manière  suivante  : 


EXJSTKNCE  d'oHiJAMSMKS  DANS  LK  TtKHAiN  PKKCAMJiKlKN         "iH 

Le  bord  sectioinié  mis  au  poiul  montre  une  min(;e  couronne  cir- 
culaire siliceuse,  homogène  et  non  décomposée  en  granulations  : 
cetle  couronne  limite  un  espace  plus  clair,  vide  ou  rempli  de  silice 
hoiHOijhie,  Cette  observation  une  fois  faite,  si  Ton  descend  très  len- 
tement l'objectif  de  manière  à  mettre  successivement  au  point  l(»s 
parties  les  plus  profondes  du  reste  de  la  sphérule,  on  voit  le  rayon 
de  la  couronne  grandir  jusqu'à  un  maximum  qui  correspond  à 
Téqualeur.  Il  prend  ensuite  des  valeurs  de  moins  en  moins  grandes, 
l'intérieur  étant  toujours  plus  éclairé.  On  voit  enfin  le  fond  de  la 
sphérule  lorsque  le  rayon  tend  à  devenir  nul. 

Cette  petite  analyse  de  la  sphérule  sectitmnée  suffit  pour  montrer 
qu'on  n'est  pas  en  présence  d'un  corps  {deiu  homogène,  mais  d'une 
sphérule  limitée  par  une  fine  zone  siliceuse  qui  est  le  test  du 
Rhizopode. 
(]ette  déduction  est  corroborée  par  deux  faits  : 
a)  L'intérieur  d'un  assez  grand  nombre  de  sphérulcs  est  oc<*upé 
par  une  bulle  d'air  (jui  prouve  l'existence  de  sphérules  non  obli- 
térées par  la  silice. 

h)  Le  résultat  de  la  section  des  plus  grandes  si»hérules  par  les 
deux  places  (]ui  limitent  la  lame  mince  est  une  fine  couronne  sili- 
ceuse, ne  renfermant  pas  de  granules. 

Vuesen  lumière  polarisée  parallèleavec  les  niçois  croisés,  certaines 
sphérules  paraissent  complètement  isotropes.  Or,  la  silice  ambiante 
est  largement  cristallisée,  et  chaque  fois  (jue  j'ai  pu  observer  des 
Radiolaires  remplis  de  silice  dans  une  gangue  siliceuse  à  silice 
cristalline,  Tintérieur  des  Radiolaires  est  lui-même  cristallin.  Il  est 
infiniment  probable  que  les  choses  se  passeraient  de  la  môme  façon 
si  ces  coquilles  étaient  rem|)lies  de  silice. 

En  tout  état  de  cause,  rien  dans  ce  cpie  l'on  voit  ne  peut  suggérer 
ridée  de  granulations.  L*hypothèse  rfui  en  fait  un  point  fonda- 
mental se  trouve  d'ailleurs  aux  prises  avec  d'autres  faits  qui  la  con- 
trarient singulièrement. 

Comment  le  résultat  de  la  juxtaposition  de  granulations  sphé- 
riques  serait-il  tant(H  un  réseau  hexagonal  et  tantiH  un  réseau 
circul(^ire  ? 

Comment  inter|)réter  les  sidiérules  à  deux  cotjuilles  ccmcen- 
Iriques,  reliées  par  des  bâtonnets  radiaires  :  (juelle  est  la  signifi- 
cation des  épines  ;  que  devienncut  les  coquilles  de  0//7o////'rt  avec 
cette  hypothèse?  Je  crois  que  la  réponse  à  ces  questions  serait  bien 
diflicile. 

Eu  arrivant  à  la  fin  de  ce  chapitre  consacré  à  la  défense  de  mes 


concliisious,  j'ai  la  satisfaction  de  conslater  que  toutes  les  preuves 
que  j'ai  réuuies  en  faveur  de  l'existence  des  Radiolaires  n'ont  rien 
perdu  de  la  portée  (jue  je  leur  ai  attribuée.  La  présence  de  ces 
Radiolaires  n'est  pas  une  hypothèse  que  l'on  pent  admettre  ou 
rejeter  à  volonté  ;  c'est  un  fait,  et  tùt  ou  tard  il  aura  raison  de 
l'opposition  qu'il  a  soulevée. 

Je  me  suis  attaché  jusqu'à  présent  à  fournir  des  preuves  et  à 
réfuter  des  objections;  j*ai  négligé  certains  détails  ou  laissé  dans 
l'ombre  quelques  considérations  qui  méritent  à  leur  tour  de  retenir 
notre  attention. 

VII.  —  Caractères  de  la  faune  de  Radiolaires  et  conséquences 

qui  en  découlent. 

La  faune  de  Rhizopodes  du  terrain  précambrien  de  Bretagne  se 
signale  surtout  a  notre  attention  parles  particuliarités  suivantes  : 

1^  L'existence  de  représentants  des  deux  groupes  de  Radiolaires 
connus  à  letat  fossile  ;  2®  la  prédominance  du  genre  Cenospheera 
qui  est  le  plus  simple  des  Radiolaires  à  squelette  continu  ettreillissé; 
3oLa  présence  de  formes  très  dillérenciées  témoignant  d'une  évo- 
lution très  avancée  ;  4"  L'existence  de  nombreux  genres  vivant  en- 
core de  nos  jours. 

§  I.  —  CoKxisTKNCE  ni:s  Sputncllaria  kt  «ks  Xns.sdlaria  a  l'époque 

l'RÉCAMBUIENNE. 

Tous  les  Radiolaires  fossiles  sont  des  Spumellaria  et  des  yiisselta' 
ria  (1).  Ces  deux  groupes  forment  une  fraction  très  notable  de  la 
faune  de  Radiolaires  actuels  et  ont  joué  des  rôles  très  différents  aux 
diverses  époques  géologiques.  Ou  a  vu  (piiLs  cristent  déjà  à  la  base 
du  Précauïbrien. 

§   2.    —    PUÉDOMINANCE   DU    (ÎENRË   CcHOSpluVra. 

J'ai  noté  plus  haut  que  la  majorité  des  Radiolaires  précambriens 
sont  des  CV//067>A(tm,  appartenant  à  plusieurs  espèces. 
Crnosphœm  existe  encore  de  nos  jours.  M.  E.  Haeckel   (2)  en  a 

(1)  n  y  a  exceplioli  pour  quelques  niciyochida  qui  apparUenncnt  à  la  légion  des 
Phwodttrin  dont  le  rôle  ^éolof^Mque  esl  négligeable. 

{±)  E.  IIakckel  :  Report  on  tlie  Hadiolaria.  Voyage  of  11.  M.  S.  Challenger.  Zoo- 
logy.  Vol.  XVni,  1''  partie,  p.  VA  el  sulv. 
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signalé  plus  de  treule  espèces  actuelles  vivant  dans  nos  océans, 
tantôt  à  la  surface,  tantôt  au  sein  de  Teau  et  jusqu'à  des  profondeurs 
voisines  de  3,000  brasses. 

M.  Hiist  (1)  Ta  retrouvé,  représenté  par  deux  espèces  à  Tépoque 
silurienne  et  M.  Hiude  (2)  Ta  reconnu  dans  des  cherts  de  Tlle  Muliioa 
dont  l'âge  est  probablement  très  ancien. 

En  essayant  de  retracer  la  phylogénie  des  Spumellaria,  M.  E. 
llaeckel  a  fait  jouer  un  rôle  important  à  Cenosphœra  :  il  Ta  considéré 
comme  la  forme  souche  de  tous  les  Sphivroideaj  ei  jusqu*ici  rien 
n'est  venu  contredire  ses  vues. 

La  place  considérable  que  Cenospkttra  occupe  dans  cette  faune 
si  ancienne  esL  j(^  crois,  une  C(mfirmation  des  idées  de  l'illustre 
naturaliste  d'Iéna. 

11  import(î  de  remarquer  que  malgré  sa  grande  simplicité  de 
structure,  Cenosphœra  (?st  loin  d'être  le  plus  primitif  de  tous  les 
Radiolaires.  11  est  supérieur  à  tous  les  Radiolaires  sans  squelette, 
ou  pourvus  d'un  s(juelette  imparfait  et  n<m  treillissé,  dont  M.  Haeckel 
a  fait  le  groupe  important  des  C.ollodaria.  Certains  Collodaria,  les 
Sphœrozoum,  par  exemple,  (mt  laissé  des  vestiges  dans  beaucoup 
de  terrains.  M.  Riist  (3)  les  a  signalés  dans  le  Silurien,  le  Dévonien 
et  le  Carbonifère,  et  M.  Hiude  (4)  a  noté  leur  présence  dans  TOrdo- 
vicien. 

Je  n'ai  rien  trouvé  ({ui  piU  leur  être  rapporté.  Le  fait  est  d'autant 
plus  surprenant  cju'ils  ont  dû  être  les  précurseurs  des  SplKVroidrH. 
11  se  peut  que  leurs  débris  m'aient  échappé. 

§  111.  —  Degré  de  co.mplexité  des  autres  formes. 

A  côté  de  Ctnwsphœra,  il  y  a  d'autres  Sphœroidea  plus  évolués,  et 
avec  Carposphœra,  Xiphosphœrdy  Stnurosphœra,  Acuntosphœra  et 
Triactoma, on  a  des  représentants  de  quelques-unes  des  principales 
familles  du  sous-ordre  des  5p/iœ/*o/rfm. 

Quel(|ues  formes  que  j'ai  rapportées  aux  genres  CcnelHpsia,  Utlui" 

(l)RusT  :  Roilrâgc  ziir  Kenntnissder  fos.silen  Radiol»rien  ausGesteinen  (1er  Trias 
und  der  palaeozoischeD  Scliichten,  in  Palaeonlngraphicn ,  vol.  'M,  p.  I.'i3et  suiv. 

(2) G.  .1.  IliNDE  :  Note  on  a  Radiolarinn  Cliort  from  MuUion  Island,  by  Howard 
Fox  and  H.  Teall,  in  Quart,  Journ,  Ceot.  Soc.  vol.  XLIX.  1893.  p, 211  et  suiv. 

(.'i;  UfisT  :  Loc.  cil. 

(4)  (î.  J.  Hinde:  Noies  on  Hadiolaria  from  Ihe  lower  Palaeozolc  Rocks  (Llan- 
deilo-Caradoc)  o(  the  Soulb  of  ScoUand,  in  Ann.  and  Mag,  of.  Nat,  IlUi,,  1H1K).,S.  0, 
vol.  VI,  p.  40  et  suiv. 
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/>//////,  S//(////////*/f.vap|j;irtieiiiieiil  à  uiionlrt'jilus  élevé, aux  Pnnioiiiea, 

Eiiliii,  l'onlre  1<*  plus  siiprrieur  des  Sphivroiden,  les  IHsan'ftra, 
coniporti^  un  srui  n»[)rési;ntanl. 

Il  importe  de  uoler,  pour  h'uMi  n'iulic  la  physionomie  do  la  faune, 
que  ers  «^(ujres,  sauf  Cmelliiisis,  ne  soûl  représentés  que  par  de 
rares  individus. 

11  existe  doue,  dans  le  domaine  même  des  Spumellaria  prêi^HiU' 
biens,  des  Uadicilaires  trrs  rloignrîs  dr  la  forme  souche  {Crnoxphœra) 
et  dénotant  une  or'^anisalion  perfectionner. 

Si  Ton  passe  aux  .Xassrilaria,  on  se  trouve  eu  présence  cforga- 
nismes  beaucoup  plus  dinr-renciés.  Les  (Uiituidca  qui  les  représen- 
tent sont  moins  nombreux  que  les  SnhiVmidm,  mais  leur  existence  à 
unt?  rpoque  aussi  n'culéc  a<(|uierl  une  im])ortance  considérable. 

Ils  comptent  un  i;rand  nombre  de  genres  dont  une  partie  seule- 
ment ont  été  ti{^Mu*és.  Les  uns  ne  sont  représentés  que  par  un  seul 
individu  ;  h's  autres  comprennent  toute  une  sériede  formes susce]i- 
tibles  d'élre  groupées  eu  plusieurs  espèces. 

Des  ipiatre  sections  eu  les()uelles  se  décompose  le  sousordre  des 
Cyrtoidm,  {inis  sout  déjà  représentées  à  I  eptMjue  préeambrienne;ce 
sont  :  Mmwnjvtidn,  hiri/rlidd  et  Triryrlidtt. 

Les  Cj/rtoidru  forment  la  subdivision  la  plus  supérieure  des  Xan- 
srllaria  ;  ils  occupent  donc  une  jdace  très  élevée  dans  la  classilira- 
tion  des  Radiolaires.  Déplus,  ils  sont  considérés  comme  des  orga- 
nismes e.ss(*ntiellenirnt  jiosf'imblfizoitim's.  Us  ont  joué  un  rôle  impor- 
tant à  répo(pje  ha'tiaii-e  et  pullulent  eucore  dans  nos  océaus. 

M.  Kiist  (1)  les  a  retrouvés  daus  les  terrains  primaires  à  partir  du 
Dévouien,  mais  en  nombre  restreint. 

On  doit  à  M.  llinde  ('1)  la  découverte  de  i\assrllaria  dans  l'Ordo- 
vicieu  d'Ecosse.  Ce  sont  des  formes  inférieures  aux  Cyrtmdnt  et  que 
M.  llinde  rapporte  à  l'ordre  des /'/er////f//7V/ (sous  ordre  des  P/é*rfo/dea). 

Eu  résumé,  il  y  a  coexistence,  daus  h'  Précambrien,  de  Radiolaires 
simples,  nombreux  et  comportant  ])eu  de  genres  (Spnmfllaha)  et 
de  Kadiolaires  beaucoup  plus  élevés  en  organisation,  et  moins 
abondants,  mais  se  signalant  par  un  plus  grand  nombre  de  formes 
spécifKjues  [yasarllarifi].  Tel  est  le  caractère  saillant  de  la  faune. 

Malgré  la  supériorité  numérique  du  ("l'nouphiera,  c'est-à-dire 
du  geure  qui  eomjite  parmi  les  plus  archaïtiues  du  groupe»  cette 
faune  de  Kadiolaires,  considérée  daus  son  ensemble,  ne  peut  pas 

(1)  Hiivr  :  Op.  lit . 

(2;  G.  J.  lliNrii::  :  Notes  on  llaiiiolaria  fruiii  llir  Iu>\it  ijaleozoU'  Rocks,  etc.,  p.  58. 
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être  considérée  comme  une  faune  de  début;  elle  revêt  un  caractère 
de  complexité  et  de  perfectionnements  tels  qu'elle  implique  la 
préexistence  de  plusieurs  autres  faunes  de  Radiolaires  moins 
évolués. 

On  ne  peut  se  soustraire  à  la  nécessité  de  supposer  des  faunes 
plus  anciennes  qu'en  admettant  pour  les  premiers  Radiolaires  une 
évolution  rapide,  brusque  même,  faisant  apparaître  soudainement, 
pour  ainsi  dire,  des  formes  très  élevées  c^  la  base  du  Précambrien. 

Une  telle  faune  trouvée  à  une  époque  plus  récente  nous  conduirait 
certainement  à  la  conclusion  qu'elle  a  été  précédée  dans  le  temps, 
de  Radiolaires  plus  imparfaits.  Pounjuoi  repousserait-on  la  même 
conclusion  lorsqu'il  s'agit  du  Précambrien  ? 

On  ne  découvre  donc  de  faunes  anciennes  que  pour  en  supposer 
de  plus  vieilles  encore.  Tous  nos  efforts  pour  exhumer  les  formes 
les  plus  primitives  aboutissent  invariablement  au  même  résultat, 
qui  est  de  reculer  la  date  de  l'apparition  de  la  vie  sur  notre  planète. 

§  4.  —  Peusistance  jusqu'à  nos  jours 
de   genres    de    radiolaires    précambriens 

On  a  pu  remarquer  que  les  noms  de  genres  dont  je  me  suis  servi 
pour  désigner  les  Radiolaires  susceptibles  d'une  détermination 
générique  s'appliquent  également  aux  Radiolaires  actuels.  Les 
genres  déterminés  représentent  une  fraction  nota[)le  de  tous  les 
genres  reconnus;  d'où  cette  conclusion  ([iïune  parlù*  fies  f/enres  de 
lUidiolaires  du  Précambrien  de  Bretagne  sont  encore  vimnts  de  nos 
jours. 

Dans  son  mémoire  sur  les  Radiolaires  paléozoïquc^s  et  triasii^ues, 
M.  Rûst  a  signalé  109  genres,  comprenant  201  espèces.  Tous  ces 
genres,  sauf  de  rares  exceptions,  ont  été  créés  par  M.  E.  liaeckel  pour 
des  formes  vivantes.  Ce  qui  revient  à  dire  que  presque  tous  ont 
persisté  jusqu'à  nos  jours. 

Presque  la  moitié  des  genres  trouvés  par  M.  liinde  dans  l'Ordo- 
vicien  du  Sud  de  l'Ecosse  sont  encore  vivants. 

En  sorte  que  toutes  les  investigations  sur  les  Radiolaires  paléo- 
zoïcjues  démontrent  que  la  plupart  des  genres  primautés  et  même 
précambriens  se  sont  perpétués  jusq a  à  nos  Jours,  Il  n'est  certes 
pas  de  meilleur  exemple  pour  montrer  que  la  ressemblance  des 
organismes  anciens  avec  les  êtres  actuels  apparaît  à  une  époque 
beaucoup  plus  reculée  chez  les  ani/nau.x  inférieurs  que  chez  ceu:»: 
qui  sont  pourvus  d'une  organisation  plus  élevée, 

10  Jain  1894.  —  T.  XXIL  BuU.  Soc.  GéoL  Fr.  —  15 
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VIII.  —  Comparaison  des  Radiolaires  précambriens  de  Bretag^ne 

avec  les  Radiolaires  siluriens  connus. 

Si  Ton  imrcourt  le  tableau  préparé  par  M.  Uùst  (1)  pour  montrer 
la  (listribulion  des  genres  de  Radiolaires  fossiles  daus  les  dilTéreuts 
terrains,  on  remarque  que  tous  les  Uadiolaires  siluriens  trouvés 
par  M.  h lisl  appartiennent,  sans  exception,  aux  SpHwellaria,  On  peut 
s'assurer  de  i))us  (pie  le  plus  grand  nombre  de  ces  genres  se  rat- 
tachent au  sous-t>rdre  des  Sph(Vroùim  qui  est  un  des  plus  inférieurs 
dos  Sifumellaria,  Quant  aux  Cijrtuidea  déjà  si  abondants  à  ré])()que 
précambrienne,  iM.  Hiistnelesa  retrouvés  qu'à  Tépoquedévonieune 
et  encore  ne  sont-ils  représentés  que  par  sept  genres  difléreuts. 

Bien  (]ue  portant  sur  un  moins  grand  nombre  de  formes,  le  travail 
de  M.  Hinde  sur  les  Radiolaires  ordoviciens  nous  a  révélé  l'exis- 
tence dans  le  Silurien  de  ([uebiues/'/fr/o/V/m,  c'est-à-dire  de  Xtissel- 
lan'a  beaucoup  moins  dilîérenciés  que  les  (  yrtoidea.  Tous  les  autres 
Radiolaires  ordovicimis  sont  des  Spluvroidca. 

Les  S;/o/if/n.s7)/ar'/7x  signalés  par  M.  Rotbpletz  dans  le  Silurieu  de 
Saxe  sont  égalenuMit  des  Sphœrnidva  (2;. 

Si  l'on  met  en  regard  des  faunes  précédentes  celle  du  Précam- 
brien, on  est  frappé  de  cette  particularité  (pie  ce  sont  les  roches  do 
Bretagne — les  plus  anciennes  par  consé(iuent  —  qui  renferment 
les  Rhizopodes  les  plus  parfaits. 

Si  donc,  on  considérait  1  état  actuel  de  nos  connaissances  sur  les 
Radiolaires  paléozoïqucs  (romme  définitif  et  non  transitoire,  il  fau- 
drait admettre  (|ue  la  marche  proyrvssivr  du  développement  de  ces 
animaux  s'est  arrêtée  au  cours  des  périodes  précambriennes  ou 
cambriennes;  il  faudrait,  de  plus,  sup])oser  (ju'après  avoir  a'teint 
une  organisation  à  la  fois  complexe  et  élevée  pendant  le  Précam- 
brien. It's  Radiolaires  ont  subi  un  développement  rétrograde. 

Mais  la  solution  n'est  jkis  de  ce  ci^té.  C'est  dans  l'imperfection  de 
nos  documents  sur  les  RUi/.opodes  primaires  ciu'il  convient  de  la 
chercher.  Kn  ellel,  malgré  les  investigations  si  fructueuses  de 
MM.  Riistet  Hinde,  sur  ces  organismes,  leur  histiMro  reste  presque 
tout  entière  à  ('^crire.  De  nombreuses  formes  restent  encore  à  décou- 
vrir, et  parmi  elles  il  s'en  trouvera  sans  doute  qui  vieudroiU  attes- 

(1;  Hîint:  Luc.  cit.,  p.  IJ'J-KJi'. 

(2j  |{otiii>i.i:t/.  :  Uadiolarirn,  Dialorn.iciM'D,  uml  SplirirosoniaUt«*n  ini  silurisrhen 
Kii'M'Ischii'fi'i'  von  LaniitMistrieyis  iii  Sa^ll^i^'n,  in  /eits.  d.  deuUch.  geol,  (f>.<e//., 
V(»l.  M  (l^NO.K  1».  ii7-'i(i7. 
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ter  que  le  développement  des  Radiolaires  u*a  pas  subi  de  mouve- 
nient  de  recul  à  Tépoque  silurienne.  Bref,  il  y  a  des  lacunes  dans 
nos  connaissances  et  pas  d'infraction  à  la  loi  du  perfectionnement 
progressif. 

IX.  —  Conclusions 

L'histoire  pah^ontologique  des  Radiolaires  est  d'ailleurs  une  de 
celles  qui  présentent  le  plus  de  lacunes.  La  découverte  de  Radio- 
laires dans  le  Précambrien  a  l'avantage  de  nous  fixer  sur  un  point 
intéressant  de  cette  histoire.  M.  E.  Uaeckel  a  considéré  les  quatre 
((légions  »  qu*il  a  distinguées  dans  les  Radiolaires  comme  quatre 
rameaux  divergents  d'un  même  arbre  généalogique.  A  quelle 
époque  les  deux  branches  des  Spnmellaria  et  daB Na^^sellariase  sout- 
elles  détachées  du  tronc  commun  ?  Il  est  encore  impossible  de  le 
dire,  mais  Ton  sait  par  la  composition  de  la  faune  des  quartziteset 
phtanites  qu'elles  étaient  df'jà  nettement  séparées  et  môme  très 
écartées  au  début  de  l'époque  précambrienne,  et  que  conséquem- 
nient,  leur  point  de  convergence  doit  être  cherché  beaucoup  plus 
loin. 

De  Tensemble  des  faits  qui  ressortent  de  l'étude  des  Radiolaires 
précambriens,  il  en  est  un  capital  à  retenir  :  c'est  la  possibilité  — 
sinon  la  certitude  —  de  l'existence  de  Radiolaires  plus  anciens, 
moins  éloignés  de  leur  archétype. 

C'est  à  la  recherche  de  microorganismes  siliceux  que  doivent 
s'appliquer  les  géologues  d('»sireux  de  reconstituer  les  premières 
pages  de  nos  archives  paléontologiques.  L'expérience  montre  que 
les  Radiolaires  ont  le  privilège  de  conserver  l'intégrité  de  leur 
forme  et  de  leur  composition  en  dépit  des  métamorphoses  qui  boule- 
versent tout  autour  d'eux. 

Aussi,  je  crois  fermement  que  le  dernier  mot  sur  les  faunes  les 
plus  anciennes  appartiendra  aux  micrographes. 
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L'AGE  GÉOLOGIQUE  DES  CONGLOMÉRATS  TERTIAIRES 
DE    LA    MUNTENIA    (ROUMANIE), 

par  M.  Sabba  STEFAIVESCU  (1). 

En  MuDtenia,  dans  les  districLs  de  Mehedintzi,  de  Gorjiu,  de 
Valcea,  d'Argesiu,  de  Musrel,  de  Dainbovitza,  de  Prahova  et  de 
Buzau,  il  y  a  des  régions  qui  sont  représentées  comme  étant  éocéni- 
ques  sur  la  carte  géolo^ricfue  générale  de  la  Roumanie,  publiée  par 
les  membres  de  Tex-bureau  géologique.  Ces  régions  sont  constituées 
par  des  conglomérais,  des  grès,  des  sables  et  d'autres  espèces  de 
roches  ;  mais  comme  les  conglomérais  prédominent,  les  géologues 
nomment  toutes  ces  espèces  de  roches,  des  conglomérais. 

On  a  souvent  discuté  sur  TAge  géologique  de  ces  conglomérats, 
mais  les  arguments  sur  lesquels  s'appuient  toutes  ces  discussions 
n't)nl  pasélédécisifs,  et  le  problème  est  demeuré  non  résolu.  D'après 
les  résultats  d(»s  reclierclies  géologiques  que  j*ai  faites  dans  les 
districts  de  Gorjiii,  de  Mehedintzi  et  d'Argesiu,  j'ai  conclu  que  les 
conglomérats  de  la  Muntenia,  qu'on  a  considérés  comme  éocéniques 
sont  de  dilïérents  Ages;  les  uns  soni  sur matiques,  d*'duires  méditer- 
ranéens et  iV'dWirtiS  éocéniques. 

Cette  certitude  s'appuie  sur  des  faits  observés  dans  le  village  de 
Sacel  iUi  district  de  Gorjiu,  dans  le  village  de  llomilz  du  district 
de  Mehedintzi,  et  dans  le  village  de  Satatruc a-Mare  du  district 
d'Argesiu. 

I.  —  Dans  le  village  de  Sacel,  sur  la  vallée  de  Planitia,  du  district 
de  Gorjiu,  il  y  a  un  petit  massif  de  conglomérats  tertiaires.  En 
J884,  M.  Grégoire  Stefauescu  fut  d'avis  que  les  conglomérats 
qui  forment  ce  massif  sont  éocéniques  d).  ^fais  il  n'a  aucune 
preuve  pour  appuyer  son  dire.  En  1888,  dans  une  tranchée 
faite  dans  ces  conglomérats  pour  ouvrir  un  chemin  qui  conduisait 


(1)  Communication  faite  à  U  séance  du  IG  Avril  189V  Manuscrit  remis  le  12  Avril. 
Epreuves  corrlgét>8  par  Tauteur,  panenues  nu  Secrétariat  le  :25  Mai  1894. 

M.  Sabba  Stefanescu  n*élantpas  membre  de  la  Société,  rimpression  de  celte  noie 
a  été  autorisée  par  une  décision  du  Conseil  en  date  du  7  Mal  181^. 

(i)  Anunrut  Bmrouhii  géologie,  Anul  i882-188ri,  N»  1,  p   51.  1884. 
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aux  baiiis  de  celle  localité,  j'ai  trouvé  des  coquilles  fossiles,  qui  se 
rapportent  aux  espèces  suivantes  : 

Ccrithium  disjunctum  Sow. 

»        pictum  Bast. 

»        ruhiginosum  Eichw. 
Neritina  Grateloupana  Fér. 
Melanopsis  Bouéi  Fér. 
Mactra  podolica  Eichw. 

Ces  espèces  se  trouvent  dans  le  bassin  de  Vienne  et  sontcararlé- 
ristiques  des  couches  sarniatiques  ou  couches  à  Cérithes  (sarma- 
tLsclie  oder  Ccrithienstufe).  J'aflirnie  donc,  avec  certitude,  (jue  les 
conglomérats  de  Sacel,  dans  lesquels  j*ai  trouvé  ces  coquilles  fossi- 
les, ne  sont  ])SiséoréuiqHes,  mais  sarmatiques. 

II.  —  Dans  le  villaî4:e  d*Ilovatz,  dans  la  vallée  de  Cosustea-Mare, 
du  district  de  Mehcdintzi,  les  mouta|j^nes  sont  formées  par  des 
conglomérats. 

En  1883,  quand  j'ai  observé,  pour  la  première  fois,  ces  conglo- 
mérats, j'y  ai  trouvé  des  valves  d*Ostren,  Quelques-unes  de  ces 
valves  sont  de  Tiispèco  Ostira  vochlrarPoVi,  et  d'autres  sont  d'une 
autre  (îspèce,  (jue  je  n'ai  pas  déterminée  (1). 

En  1876,  M.  Grégorn».  Siefanescu  admit  (jue  les  conglomérats  de 
la  Gura-Vaiei  du  district  de  Mehedintzi,  qui  ne  sont  que  la  conlî- 
uualion  de  ctuix  d'Ilovatz,  sont  des  conglomérats  tertiaires  déposés 
dans  la  mer  où  se  sont  déposés  les  conglomérats  de  Muscel,  de 
Damhovitza  et  du  massif  des  Bucegi  Ci).  De  ce  que  les  conglomérats 
du  massif  des  Ruccgi  sont  cocéniqucs,  on  a  attribué  indirectement 
à  M.  Grégoire  Sicfanescu  Topinion  que  les  conglomérats  delà  Gura- 
Vaiei  le  sont  t'galomcut. 

En  1885,  M.  Mathieu  M.  I)raghi(?eanu  admit  que  les  conglomérats 
qui  forment,  dans  le  district  de  Mehedintzi,  la  chaîne  de  montic'ules 
qui  s'étend  de  la  Gura-Vaiei  jus(]u'à  Glogova,  de  même  que  ceux 
des  villages  de  Tarnitza  etd'Apa-Neagra  sont  congériennes.  D'après 
son  avis,  les  conglomérats  d(ml  je  m'occupe  sont  «  le  produit  d'un 
système  lluviatile  bien  fort  (jui  s'esl  ouvert  un  large  lit  au  bas  des 
Carpalhes  »  (3). 

Pour  motiver  son  opinion,  M.  Draghiceanu  cite  quatre  espaces 
fossiles,  qu'il  a  trouvées  sur  le  bord  du  chemin  entre  le  village  de 

(1)  Op.  cit..  N^:J.  p.  ^H.  IKSS. 

(2)  Nota  nsiipra  liasinuliii  ttM'Iiar  si  li^iiiiuliii  de  la  Rahnn.  p.  11,  187G. 
CJ)  Mohcdlnlii,  p.  lK)-97,  IS^i. 
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GlojLi:ova  et  le  village  de  Comanesli,  et  deux  espèces  fossiles  qu'il  a 
recueillies  dans  le  calcaire  du  village  de  Bresnitza.  Les  fossiles 
ont  été  détenninés  par  M.  Theodor  Fuchs.  Ceux  trouvés  entre  les 
villages  de  Glogova  et  de  Comanesti  sont  : 

Congeria  triangularis  Partsch. 

»      polymarpha  Pallas. 
Cardium  proximuyn  Fuchs. 
Littorinella  Uimn  Pen. 

Les  fossiles  trouvés  dans  le  calcaire  de  Bresnitza  sont  : 

Congeria  afT.  simplej-  Barbot. 
»       arcuata  Fuchs. 

La  citation  de  ces  espèces  ne  peut  soutenir  Topiniou  de  M.  Dra- 
ghiceauu  pour  deux  causes.  La  première  est  que  les  marnes,  dans 
lesquelles  est  construite  la  chaussée  enlre  les  villages  de  Glogova 
et  de  Comanesti,  sont  des  marnes  conjj (tiennes.  Elles  reposent 
sur  les  conglomérats,  sans  être  du  même  âge  qu'eux.  Je  me  suis 
convaincu  de  ce  fait  et  j'ai  moi-même  recueilli  des  fossiles  de  ces 
marnes.  La  seconde  cause  est  que  le  calcaire  de  Bresnitza  est  sannu- 
tiqne,  non  pas  congdrien.  M.  Fuchs,  après  avoir  examiné  ce  calcaire,  a 
reconnu  qu'il  était  sarmatique.  Dans  l'étude  qu'il  a  publiée  cette 
année,  sur  les  couches  tertiaires  récentes  de  la  Roumanie  (1), 
M.  Fuchs  ne  mentionne  pas  même  avoir  trouvé,  dans  les  calcaires 
de  Bresnitza,  les  deux  espèces  sur  lesquelles  s'appuie  M.  Draghi- 
ceanu,  pour  soutenir  que  ce  calcaire  est  congérien  (2). 

Quand  j'ai  publié  le  mémoire  relatif  à  la  géologie  du  district  de 
Mehedintzi.  en  1888,  je  connaissais  aussi  l'opinion  attribuée  à 
Grégoire  Stefanescu,  ainsi  que  celle  de  M.  Draghioeanu.  Par  la 
raison  que,  dans  les  conglomérats  d'Uovatz,  je  n'avais  trouvé  que 
des  coquilles  marines  et  une  épaisseur  trop  grande  des  conglomé 
rats,  qui,  en  quelques  endroits,  est  de  plusieurs  centaines  de  mètres, 
je  suis  arrivé  à  rejeter  Ippinion  de  M.  Draghiceanu  et  à  me  rappro- 
cher de  celle  de  M.  Grégoire  Stefanescu.  Mais,  comme  VOstrea 
corklear  Poli  n'est  pas  une  espère  (caractéristique  du  système  éocé- 
nique,  je  n'ai  pas  admis  non  plus  d'une  manière  catégorique 
l'opinion  de   M.  Grégoire  Stefanescu,   de  sorte  que  ji^  me  suis 

(1)  Geologischc  Studien  in  den  jûngeren  Terliârbildiingen  Hun)âni<*ns  von  Theodor 
Fuchs,  p.  UG,  Séparât  Abdruk  aus  dem  Neuen  Jahrhuch  fur  Minéralogie,  etc., 
1884,  B*  l. 

(2)  Les  espèces  trouvées  par  M.  Fuchs  sont  :  Tapes  gregaria,  Maclra  pndoUca  et 
Modo  lia  volhynica. 
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roiitentô  de  conrlurfMiuc  si  ces  ron«;loinérats  n'appartiennent  pas 
au  syslèine  ro(viiii|iu'  ils  ira]iparti(MLiieiit  pas  non  plus  au  système 
pli(MTiii(|U('.  l't  surtout  aux  nmrhrs  à  ('(lugr'nt'»  (1). 

LVlt' dernier,  exaniinanl  de  nouveau  n*s  conglomérais  à  Ilovatz, 
dans  un  ravin  du  cùté  ^^aurbe  dr  la  Cosuslea,  appelé  Ogasiul- 
Piriuliu,  j'ai  trouvé  des  coïiiiilles  uiariues  des  espèces  (:2)  : 

*  i.'rrithinm  minutuni  Serr. 

*  »  plicattuti  Brug. 
L                                               *        »  spina  Partsrli. 

Pleurotnina  oht^liacus  Des  Moul. 
Mi  (m  pftrawi(l*'lla  Brocc. 
"       »    upertaBM. 

*  Turn'tella  snlminfulttla  Hroe<'. 
»  Archiint'dis  Hronj^. 

"    Turhinriht  snhrrntiraltila  d*Orb. 

*  Cidnmln'lln  srripffi  Bell. 

*  .\!im\r  tjtniidshnnus  Partsi'li. 
Tritnn  nirimis  Mielit. 

*  ('tin us  hiijanli}n  l)esli. 
liéssifhiif  piisihi  Broee. 

»         ihrnssfitfi  Mont . 

))         Hrinniirn'i  Pavr. 
RisstHi  I  mus  d*Orl». 

»       Mtmlinsi  d'Orh. 
Huila  l.ujnuknireanu  BasI. 

*  Drnhilium  Hudfust'  Fîast. 

*  l*ri'tunrulus  pilo'ius  Linn. 
■    Vruus  wulHhiutrlhi  Lani. 

Ciiidinui  pnpillnaum  Poli. 

*  lis! t'en  nK'hlrur  Poli. 

Os  fossiles  siinplilieut  la  (juestion.  On  les  trouve  tous  dans  les 
rouelles  niariiie>  liu  hassiu  de  Vieuue,  cpfon  nonune  des  convhrs 
mf'fliir/ruiii-nnirs  sufu'rif'urrs  {/urifr  nivilitmam*  SUtfe).  La  conclu- 
sion l(»^i(|ue  est  diuir.  (|ue  li's  eou^loniêrats  d*Ilovatz  et  leur 
proloii^enii'ut  du  dislriet  de  Meliediulzi  sont  nn'ili terra néens  et  non 
t*(H'énifju(\s.  Ils  sout  syurliroui(|ues  avec  LrUhahalk  et  avec  Teyel  von 
liutirn,  du  bassin  de  Vienne. 


1)  Mcriinrin  n-laliv  la  ^mln^i.)  jinifliilni  Mrlinliriti,  p.  ihii. 
[  i'I)  Li'^  ('s{M-r<'s  innri|iii'i's  (ruiii'i  «uni  iiiiMilioiiiii'C'^  ilaiis  les  courliea  méditer- 

j  raïu'CMiiK-s  tlii  lia^Mii  de  lialiiia. 
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Dans  le  bassin  de  Bahna,  du  district  de  Mehedintzi,  il  y  a  des 
couches  luéditerrauéennes  très  fossilifères.  Ces  couches  sont  connues 
sous  le  nom  de  w/^/r/ic.s'  ft  rnlraiirs  tic  dunhid.  En  comparant  les 
espèces  de  fossiles  que  j'ai  trouvées  dans  les  conglomérats  d'Ilovatz, 
à  celles  que  d'autres  géologues  out  trouvées  dans  les  marnes  et 
dans  les  calcaires  de  Curchia,  j'ai  constaté  que  16  sout  ronimunes 
et  que  8  de  ces  24  trouvées  dans  les  cougloinérats  d'ilovatz,  jus(iu*à 
présent,  n'ont  pas  été  mentionnées  dans  la  faune  fossile  de  la 
Roumanie. 

Le  synchronisme  des  couches  méditerranéennes  du  bassin  de 
Bahna  avec  les  conglomérais  d'Ilovatz  et  la  petite  distance  (lui  les 
sépare,  m'obligent  à  croire  que  les  uns  et  les  autres  se  sont  déposés 
en  même  temps,  dans  la  même  mer;  mais  les  couches  de  Bahna  se 
sont  déposées  dans  un  golfe  étroit,  tandis  que  les  conglomérats 
d'Ilovalz  se  sont  déposés  dans  la  partie  ouverte  dtî  la  mer. 

III.  — Au  village  de  Salatrucu-Mare,  dans  la  vallée  du  Topolog  du 
district  d'Argesiu,  les  montagnes  sont  constituées  par  des  conglo- 
mérats. 

En  iHH'2.  et  1S.S4,  quand  j'ai  examiné  ces  conglomérats  dans  le 
ravin  de  Trepiraiele,  dans  le  ravin  près  de  la  Caserne  et  dans  ceux 
d'Alunisiu  et  de  Hotzu,  j'ai  trouvé  des  coquilles  de  Nummulilesde 
l'espèce  (1)  : 

NummuUtes  Lucamna  Defr. 

»  prrlorata  d'Orb. 

))  intermedia  D'Arch. 

»  Trinhalchelfi  D'Arch. 

»  Lamarcki  IVArch.  et  liai  me. 

»  scabni  Lan». 

»  Lqimerii  D'Arch.  et  Ilainje. 

Ces  fossiles  prouvent,  jusqu'à  l'évidence,  que  les  couglomérats 
dans  lesquels  ils  se  trouvent  sont  fffiC^f?<i>/M/'.s.  Parliculièremeul  les 
Nnmmnlitea  Lucasana  iMr.  et  les  .^//m///////7/^s  perf'nrnla  D'Orh.  sont 
cararléristi«iues  des  couches  éoeéniques  de  l'Aulriche-Hongrie. 
MM.  Stache  et  Franz  von  Hauer  les  ont  citées  dans  le  massif  de 
Bihar  de  la  Transvlvanit?,  et  MM.  lïantkenet  Koch  les  ont  trouvées 
dans  les  environs  de  la  Gran  en  Hongrie  (1), 

(1)  Anuantl  lUurouliu  géologie.  Anul  I88'i-issa,  No  j.o,  èdiiion  françaisp,  pai;e 
103-164,  18W). 

(2)  Franz  Ritler  von  IlaufT  :  Die  Ot^ologie  nnd  ihre  Anweiidun^'  aii(  die  Kcnnlniss 
der  BoilenbeschafTonlicit  dcr  ftsterr.  —  l  ii|^ar.  Monarrliie,  \m\<h'  ;iS0-5Sl. 
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DKCOUVEUTK  D'OSSEMENTS  D'HYÈNES  RAYÉES 
DANS  LA  GUOTTE  DE  MONTSAUNÉS  (IIAUTE-GARONNE), 

par  H.  Édonard  HARLÉ(l). 

Il  y  a  deux  ans  euvirou,  je  découvris  dans  un  couloir  horizoutal, 
à  Mootsauoés  (Haute-Garoouej,  des  ossements  de  divers  animaux, 
môles  à  de  nombreux  coprolithes  d'Hyènes.  La  pièce  la  plus  impor- 
tante était  une  mandibule  de  Sin^e  que  j'attribuai  à  un  Magot 
voisin  de   celui   de  Gibraltar   (  Soc,    d'Hist,  Nat,  de   Toulouse^ 
17  février  1S92).  M.  Albert  Gaudry  me  fit  l'honneur  de  présenler 
cet  échantillon   à   l'Académie  des  Sciences  (Comptes-Rendus,  30 
mai  1892).  Depuis,  j*ai  continué  les  fouilles  jusqu'au  point  où, 
le  fond  de  rocher  se  relevant,  la  couche  à  ossements  et  copro- 
lithes a  complètement  cessé.  Les  ossements  étaient  des  plus  fra- 
giles, beaucoup  très  altérés  et  la  plupart  dans  une  gangue  résis- 
tante hors  de  laquelle  il  nra  fallu  patiemment  les  extraire   au 
burin  en  les  consolidant  à  mesure.  J'ai  ainsi  obtenu,  soit  par  mes 
anciennes  fouilles,  soit  par  les  nouvelles,   un  grand  nombre   de 
dents  et  quehpies  os.  Toutes  les  pièces  (à  Texception  de  deux 
sans  importance),  ont  été  extraites  par  moi-même  ou  en  ma  pré- 
sence. Les  conditions  du  gisement  excluent  d'ailleurs  toute  idée 
de  remaniement.  En  efîet,  les  échantillons  que  j'ai  recueillis  se 
trouvaient  entassés  sur  une  dizaine  de  mètres  de  longueur,  dans 
une  couche  d'argllf!  mêlée  de  cropolithes  très  fragiles,  consolidée 
en  grande  partie  par  des  incrustations  et  recouverte  de  stalagmite. 
Il  est  donc  certain  que  les  animaux  dont  j'ai  découvert  les  restes 
étaient  Ions  conlem[)()rains. 

FAUNE 

Les  restées  que  j'ai  recueillis  ainsi  dans  la  grotte  de  Moiitsaunés 
appartiennent  aux  animaux  suivants  : 

Magot  rofsni  de  celui  de  Gibraltar  (un  ou  deux  individus). 

(jurs,  gmêralcment  de  grande  taille,  viais  qui  n  est  pas  identique 
à  rrrsua  .ytelonis  type  (plusieurs  individus). 

lUaireau  (un  individu). 

(1)  (^onmiiiiiicalion  faite  dans  la  séance  du  :!1  Mai  1S04  ;  manuscrit  remis  le  même 
Jour.  Kpreuves  corri^c^es  par  TauU'ur  parvenuosau  SccrétariaMe  5  Juin  18d4. 
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Canis  moins  grand  qu£  le  Loup  quaternaire  (trois  individus). 

Hyènes  de  grande  taille,  du  type  de  l* Hyène  rayée  (neuf  dents  et 
un  nombre  immense  de  coprolithes). 

Chat  un  peu  plus  grand  que  le  Chat  domestique  (un  individu). 

Lapin  (un  individu). 

Castor  (un  ou  deux  individus). 

Eléphant  (une  molaire  de  lait  qui  paraît  différer  de  celles  de 
VElephas  primigenius). 

Rhinocéros  du  type  Aferckii  (vingt-sept  dents  appartenant  à 
plusieurs  individus). 

Cheval  (\m  individu). 

Sanglier  à  très  fortes  défenses  (plusieurs  individus). 

Cerf  qui  parait  être  rélaphe  (plusieurs  individus), 

Autre  Cerff  (quelques  dents). 

Cerf  de  la  taille  de  Chevreuil  (un  individu). 

Grand  Ruminant  :  Bovidé!  (quelques  restes). 

Ruminant  moins  grand  :  Ovis  ?  Capraf  (une  molaire). 

Je  vais  donner  quelques  détails  sur  certaines  déterminations, 
sans  m'occuper  cependant  du  Singe,  sur  lequel  je  n'ai  rien  à  ajouter  : 

Ours.  —  J'ai  trouvé  trente  dents  d'Ours  appartenant  à  plusieurs 
individus  de  taille  variable,  atteignant  parfois  celle  de  nos  grands 
Ursus  spelœus.  Les  exemplaires  de  la  prémolaire  postérieure  de  la 
mandibule  (dont  l'un  était  en  place  avec  les  molaires)  montrent  que 
cette  deut,  au  lieu  d'élre,  comme  dans  Y  Ursus  spelœus,  de  forme 
très  large,  avec  fortes  pointes  latérales,  est  de  forme  étroite  et  sans 
pointes  latérales. 

Canis. — J'ai  trouvé  plusieurs  dents  de  Canis  et,  parmi  elles, trois 
exemplaires  de  carnassière  inférieure  du  côté  gauche.  Elles  indi- 
quent un  Canis  de  forte  taille,  un  peu  inférieure  cependant  à 
celle  de  notre  grand  Loup  quaternaire.  Ainsi,  Tun  de  ces  trois 
exemplaires  de  carnassière  inférieure  a  '1^  millimètres  de  longueur 
(les  deux  autres  ne  sont  pas  entiers,  mais  paraissent  à  peu  près 
de  la  même  grandeur),  tandis  que,  d'après  les  pièces  de  ma  collec- 
tion, au  nombre  de  vingt-neuf,  la  dimension  correspondante  varie, 
dans  le  Loup  quaternaire,  de  27  millimètres  (grotte  de  Mnlarnaud, 
Ariège,  fouilles  de  M.  Bourret),  à  33  millimètres  (grotte  du  Placard, 
Charente). 

L'une  de  mes  carnassières  de  Montsaunés  a  la  plus  intérieure 
des  deux  pointes  du  talon  tellement  eflacée  que  j'ai  songé  un 
moment  que  cette  deut  pouvait  être  de  Cuon.  J'ai  cru  devoir  l'attri- 


l-llfz  l( 


iiu  f'aiiis  parce  que  son  aiilre  pointe  a  la  m^me  forme  que 
Chien  et  U;  l.f)u;i. 


Hyènes.  -  Le  msiilliit  ic  plus  iiiltTossîint  tle  mes  nouvelles  fouilles 
élunl,  (l'ifvoir  nnpntiv  i|iii>  li's  reslfs  irilyèues  île  Moiilsannés  (qui-  je 
ii'avais  pu  jusiiu'iri  ilolurniîner  8|iéciliqiieineiit)  ue  doivent  p<i5 
être  attriliut'S  à  Vliyœita  speiœa.  mais  bien  ù  des  Hyènes  du  type  Je 
rUyt-ne  rayée,  jt;  crois  devoir  figurer  quelques-uns  <Io8  échiiiitilliiuis 
qni  m'ont  coudiiit  à  cette  drlerniiuation. 

Hvh:m:s   iie   Montsaiinks 


\.-A  lient  I  est  une  canine  siipérii>ure  ^aurlie.  Je  l'ai  Tigurée 
suiviiulsDu  bordaut^'riiMir.  Conitni'  dans  rilyt-ne  rayée,  le  triau^le 
d'émail  siluéi'i  la  liase  de  la  cimninm^  est  tout  à  fait  sur  le  Vmrd 
autitrienr  (le  la  dent  el  !^a  grandeur  est  relativement  nonsidérabU-. 
Dans  Vlf'j'i-'ia  spclic'i,  au  cnnlraite,  ci'  Iriaufileesl  sur  In  face  intê- 
rii^nre  de  la  ilciit  l't  xon  impiirtaitcecsl  heancnup  moindre. 

La  ilenl  1*'\  -S  csl  itiie  diMixième  prémolaire  supérieure  };aucli(.*. 
Je  l'ai  lifjiiréi;  iii  plan  et  suivant  sa  face  interne,  aver  une 
poitii)!!  (le  sa  ^an^iie.  (ioinparce  \\  la  dent  eorrespondiiiile  de 
Vll'io'""  >^i"-la-'i.  elle  prési  nie  les  dillêrt'iices  suivantes  :  Elle  est 
très  }4ranile:  elle  a  une  (<ii-mc  moins  étalée  transversalement;  eu 

reiiaidanteii  jitan,  on  voit  [|ne  sa  partie  postérieure  est  terminée 

' ''  antérieure  de  sa  crête  est 

Ces  dilléren4:es   avL'C 


licanconp  plus  oliliqnenic      ,  -     ,  

terminée    inléiieiiiemeut   |)ar   une    |iuiii  _,    _,^^ 

■ii'nient  celles  qui  tendent  à  distiugutir 


Vlli/iPti'i  ^i-i'l-rti  sont  pr 
cetlL-  .leruiéie  de  l'ilyéiie  rayée. 
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La  dent  4  et  5  est  une  Iroisiùme  prémolaire  supérieure  gauche. 
Je  Tai  figurée  en  plan  et  suivant  sa  face  interne.  Elle  est  beau- 
coup moins  haute  que  chez  VJJyœna  spelœa  ;  ses  ressauts  anté- 
rieur et  postérieur  sont  plus  importants  ;  sa  face  intérieure,  vue 
en  plan,  a  une  forme  toute  autre.  En  cela  et  dans  tous  ses 
autres  détails,  elle  est  identique  (sauf  la  grandeur)  avec  la  dtmt 
correspondante  de  l'Hyène  rayée. 

La  dent  6  et  7  est  la  tuberculeuse  droite  vue  en  plan  et 
suivant  sa  face  postérieure.  Si,  comme  je  le  pense,  ce  n'est  pas  une 
dent  de  lait,  elle  rappelle  beaucoup  THyène  rayée  et,  peut  être 
encore  plus,  THyène  brune. 

Une  troisième  prémolaire  inférieure  droite  que  je  n'ai  pas  llgurée 
à  cause  de  sa  conservation  imparfaite,  diffère  de  la  dent  correspon- 
dante de  VHyœna  spelœa,  mais  ressemble  complètement  à  celle  de 
l'Hyène  rayée. 

Éléphant.  —  Je  n'ai  trouvé  d'ft)léidiant  qu'une  molaire  de  lait  :  la 
seconde  des  trois  que  possèdent,  en  réalité,  les  Eléphants.  C'est  un 
germe  qui  n'avait  pas  encore  servi.  Le  nombre  de  ses  lames  (talons 
compris)  est  de  7  seulement,  ce  qui  tend  à  exclure  YElephas  primi- 
genius. 

Rhinocéros.  —  J'ai  trouvé,  à  Montsauués,  vingt-sept  molaires  de 
Rhinocéros  dont  cinq  inférieures  et  vingt-deux  supérieures.  Elles 
appartiennent  à  plusieurs  individus  de  divers  âges.  Elles  montrent 
que  ce  Rhinocéros  est  bien  dilïérent  du  tichorhine.  Ce  n'est  d'ail- 
leurs pas  l'é'/n^^t^w^  car,  d'après  Boyd  Dawkins  (/'/•ot\  GeoL  Soc, 
8  jan.  1868),  cette  espèce  possède  un  bourrelet  d'émail  ou  tout  au 
moins  une  ligne  de  tubercules,  à  la  base  des  molaires,  du  côté 
externe  aux  inférieures  et  interne  aux  supérieures,  tandis  que  j'ai 
constaté  l'absence  complète  de  ce  caractère  à  mes  vingt-sept  molai- 
res. Le  Rhinocéros  de  Monlsaunés  est  donc  du  type  Merckiij  Kaup. 

Cheval.  — Je  n'ai  trouvé  de  cheval  qu'une  molaire  inférieure  et  la 
partie  supérieure  d'un  métacarpien.  Il  me  semble  que  la  molaire  ne 
possède  aucun  des  caractères  qui  distinguent  VEquus  sienonis  de 
VEquus  caballus^  d'après  le  tableau  publié  par  M°ï«  Marie  l*avlow 
dans  le  Bulletin  de  la  Soc,  Imp.  des  Nat,  de  Moscou,  1889,  p.  688. 
L'extrémité  supérieure  du  métacarpien  a  57  millimètres  de  lar- 
geur, ce  qui  indique  un  Cheval  fort. 

Sanglier. —  Les  dents  de  Sanglier  que  j'ai  recueillies  à  Montsaunés 
sont  nombreuses.  Parmi  elles  se  trouvent  plusieurs  défenses  de 
très  grandes  dimensions  :  ainsi,  une  délense   inférieure   mesure 
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7.S  iiiilliinùtres  de  tour.  (IN'stune  parlicularilé  inléressanle  à  noter 
Ciir,  011  iJ^oiiôral.  suivaiil  la  roinarque  de  M.  Albert  Gaudry  (Mat. 
pour  rHifit.  des  teroiis  quai,,  I,  ls7(l,  p.  29),  les  Sangliers  tertiaires 
ef  qnal^îniain^s  ont  des  défenses  plutôt  petites. 

J'ai  trouvé  une  dernière  arrière-molaire  supérieure,  et  une  der- 
nière arrière-molaire  inférieure.  Leurs  plus  grandes  longueur  et 
largeur  sont,  (în  millimètres  :  P(uir  la  supérieure,  40  et  tl\  pour 
riuférieure,  40  (»t  1î).  (]es  dimensions  se  rapprochent  beaucoup  de 
celles  des  dents  corr(»spondcjntes  du  Sîinglier  de  la  grotte  de  Lunel- 
Viel.  gisement  dont  j'aurai  à  nroreuptT  plus  loin. 

Je  n'ai  trouvé,  dans  la  grotte  <le  Montsaunés,  aucune  trace  de 
THomme. 

Comparaison  avec  divers  gisements  du  Midi  de  la  France. 

Bien  que,  grAce  à  mes  études  détaillées  sur  les  faunes  quater- 
naires du  sud  ouest  de  la  France  (études  que  j'ai  publiées  dans 
Bal,  Soc.  JI/sL  Nat,  de  Tou/ouse)  je  sDis   en  situation  favorable 
pour  comparer  le  gisement  de  Montsaunés  avec  les  autres  gise- 
ments de  cette  région,  je  n'en  connais  aucun  qui  puisse  lui  être 
assimilé.  Dans  aucun,  en  elTet,  Ton  n'a  trouvé  de  THyène  rayée. 
Cependant,  les  curieuses  brèches  «fue  j'ai  découvertes  à  Montoussé 
(Hautes  Pyrénées),  m'ont  donné  (avec  des  Marmottes  qui  ont  sans 
doute  creusé  leurs  terriers  beaucoup  plus  tard),  une  faune  rappe- 
lant, jusqu'à  un  certîiin  point,  celle  de  ma  grotte  de  Montsaunés. 
J'y  ai  trouvé,  en  elTet  :  un  Ours  qui  diffère  duspelœiis  en  ce  cjue  la 
prémolaire  postérieun*  de  sa  mandibule  est  aplatie  latéralement 
et  dépourvue  de  |)ointes  latérales  ;  un  f-anis  moins  grand  (puî  le 
î.oup  quaternaire  ;  un  llliinocéros  du  type  Merckii  ;  du  Cheval  ;  un 
Sanglier  (?)  ;  Cerf  élapbe  (abondant);  Cbevreuil;  Bison.  Malheureu- 
s(;menl  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  restes  d'Hyènes  :  leur  importance 
serait  capitale  poui'  décidtir  si  ces  brèches  sont  contemporaines 
du  gisemtfut  de  Mnntsauués  (1). 

(1)  Voici  une  lislf  lie  gisniiciits  riuatcroniros  du  Sud-Oucst  de  la  France,  dont  la 
(aiiDc  roinpri'nd  di's  iuiininux  do  climat  chaud.  Ou  trouvera  plus  de  détails  sur  ces 
^iscriicnts  (et  iiolaiiimcnt  la  bibliograpliio  de  ceux  qui  uVlaient  pas  inédits)  dans 
IIIP8  coinmunicHUons  a  la  Soc.  d'Hist.  Nat.  de  Toulouse,  IStfi  et  t893. 
Cirolh.'  dn  Hcaudéaii  (Ilaiilcs-Pyicn«'csj  :  Ilhinoceros  Merckii, 
nrè«'lics  dans  la  carririr  de  Monl«Kis><>  (Ilaiitcs-PyrémVs)  :  Ours  (se  rappro* 
chant  d»'  VUrsus  arctos  |tar  la  forme  de^  denl:^  et  |iar  la  taille,  mais  en  dilTérant  par 
le<  |no|iuiliou>  hifh  plus  ltuirile>  de  s«'s  p.itle^),  Lynx,  Canis,  Marmotte,  Cheval. 
Jllinioccros  Merckii,  (>i-f  éLiphe,  Chevreuil  m<dns  élancé  que  Tacluel,  Bison  (une 
tète),  etc. 
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Dans  le  Sud-Esl  de  la  France,  la  grotte  de  Lunel-Viel  (Hérault) 
explorée,  au  commencement  du  siècle,  par  Marcel  de  Serres,  a 
donné  à  ce  savant  une  faune  qui  présente  de  grandes  analogies  avec 
celle  de  ma  grotte  de  Montsaunés.  On  pourra  s*en  assurer  par  Texa- 
men  du  tableau  comparatif  suivant  où  j*ai  énuméré  : 

D'une  part,  les  animaux  que  j*ai  trouvés  dans  la  grotte  de  Mont- 
saunés, ainsi  que  je  les  ai  définis  dans  la  présente  note. 

D'autre  part,  les  animaux  découverts  par  Marcel  de  Serres  dans 
la  grotte  de  Lunel-Viel,  ainsi  qu'il  résulte  des  publiftations  suivantes  : 

1*»  Gervais  :  Zool.  et  Pal.  Fr.  1859,  complété  et  corrigé  par  Zool. 
et  Pal.  gén.  1867-69. 

2°  Larlet,  Annales  des  Se,  iWaL,  Zool.,  5«  série,  Vlll,  1867,  p.  177, 
mémoire  qui  m'a  donné  la  détermination  spécifique  du  Rhinocéros 
de  Lunel-Viel. 

3"*  Marcel  de  Serres,  Dubrueil  et  Jeanjean,  Recherches  sur  les 
ossements  humatiles  des  cavernes  de  Lunel-Viel,  1839,  ouvrage  que 
j'ai  pu  consulter,  çnice  à  Tobligeance  de  M.  de  Rouville,  et  où  j'ai 
puisé  les  quelques  renseignements  que  j'ai  figurés  entre  parenthèses. 


Montsaunés 

Magot  voisin  de  celui  de  Gibraltar. 

Ours  qui  ressemble  à  rf/r."5î/55jje/aMi5, 
mais  en  diffère  par  la  forme  apla- 
tie de  sa  prémolaire  inférieure. 

Blaireau. 


Ciinis  moins  grand  que  le  Loup  qua- 
ternaire. 


LUNEL-VlEL 


Ours  qui  ressemble  à  r(7r5î/5  5/)c/a?U5 
(mais  on  ne  comiatt  pas  sa  pré- 
molaire inférieure). 

Blaireau. 

Loutre. 

Putois. 

Loup. 

Canis  moins  grand  que  le  Loup  qua- 
ternaire. 

Renard. 


Tranchée  du  chemin  de  fer,  près  de  L^  Béole  (Gironde j  :  Elephas  antiquus, 

Martignas,  canton  de  Pessuc  (Gironde)  :  Elephas  antiquus. 

lAi  Gurp,  près  de  Soulac  (Gironde)  :  Elephas  qui  ressemble  plus  au  meri- 
dionalis  qu'à  Vantiquus, 

Tranchée  du  chemin  de  fer,  à  Laroque,  commune  de  Bassens  (Gironde)  : 
Hyœna  gpelœat  Eléphant,  Cheval,  Ane,  liUinocerot  Merrkii,  Sus,  Cerf  élaphe, 
ChevreuU,  grand  Bovidé. 

Sablière  de  Tillou,  près  de  Jarnac  (Charente)  :  Elephna  antiquus  avec  silex 
chelléens  et  mouslériens. 

Sablières  de  Sainl-Amans-de-G raves  (Charente)  :  Elephas  antiquus,  Cheval, 
Rhinocéros  différent  du  lichorhine,  Bovidé,  Cerf,  Hippopotame,  avec  silex  chelléens 
et  moustérieos. 
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MoNTSAlïXKS 

llyône  rayc'e,  <h'  grande  taillo. 
ilyt>nc  hruiu',  dtj  grande  taille  ? 


Chat. 


r^pin. 
Castor. 


Klé  pi  I  a  n  t  d  i  iTé  r(^n  t  d  e  T  A' .  /  /  /•  /  ///  if/  c  n  lus 

H  h  inorents  Merci,  i  i . 

Cheval. 

Sanglier  à  for  les  défenses. 

Cerf  qui  parait  rtre  IVlaphe. 
Autre  Orf  V 

(!ervidé  de  la  taille  du  Chevreuil, 
(irand  Iluininaut  :  lUividé  ? 
Ovis  V  ou  Capra  V 


LUNEL-ViEL 

Hyène  rayée,  de  grande  taille. 

Hyène  brune,  de  grande  taille 

Fclis  spebea. 

Panthère. 

Fflis  voisin  du  Serval. 

Chat. 

Lièvre. 

I^pin. 

<-aslor. 

Lêrot. 

Kléphant  ((lespècc  indéterminable). 

Ithhvnrms  Mrrckii. 

Cheval. 

Sangl ier  (à  fortes  défenses)  qui  paratt 
dilîérer  du  Siis  svropha. 

Cerf  élaphe. 

Cerf  qui  paratt  diOérer  de  Télaphe. 

Hovidé. 

Ocis, 

Oiseaux. 

Tortue  grecque. 

Crapaud. 

(Kscargots). 


Age  des  gisements  de  Montsaunés  et  de  Lunel-Viel 

et  considérations  diverses 

Lji  inésonctMrHyènL'sdii  typi'd«*riIyèQe  rayée  tend  à  rapprocher 
iTs  deux  gisements  {.W  ctuix  du  Pliorèuc  supérieur.  Mais,  d'autre 
jiarl.  ui  à  Mcuit^nuiiés,  ni  à  Lunel-Vit^l,  il  n*a  été  trouvé  de  restes 
i[v.  .Ma<'h;iin)dus,  ni  de  Mastodonte,  ni  de  Tapir,  ni  d'iVutilope, 
aniniîMix  que  l'on  rencontre  encore  dans  le  Pliocène  supérieur  de 
notre  p;iys.  Kn  outre,  TOurs,  le  llliinoeéros  et  le  Cheval  de 
.Nhnilsaunés  et  de  I.unelViel  scnit  plus  quaternaires  que  pliocènes. 
Je  crois  donc  ipie  ces  deux  gisements  sont  inoins  ancieus  que  le 
Plioeène  supérieur,  e'esl-à-dire  cju'ils  a))partieniient  aux  débuts  du 
Quaternaire. 

I.es  faunes  de  its  deux  irisenieiits  montrent  que  le  climat  du 
Midi  lie  la  France  était  alors  un  jien  pins  chand  que  maintenant. 

f.es  nombreux  re>les  d'Onrs,  de  Sanfi:lier,  de  Ceri  et  d*uu 
Rliinu(éro.>  dn  tyjM*   MenKji.  (pie  j*ai   recueillis  à   Moutsaunës, 
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doivent  faire  supposer  quMl  y  avait  alors,  aux  environs  de  cette 
grotte,  de  grandes  surfaces  couvertes  d'arbres  ou  de  broussailles, 
car,  dans  la  nature  actuelle,  les  animaux  similaires  préfèrent  les 
bois  aux  espacées  découverts. 

Lartet,  dans  son  mémoire  célèl)re  u  Sur  la  coexistence  de  THomme 
et  des  grands  Mammifères  fossiles  »  (Ann.  des  Se.  Nat.,  zooL,  4<^  s., 
XV,  1«S61),  a  émis  l'opinion  que,  pendant  le  Quaternaire,  l'Hyène 
rayée  d'Afri(iue  s'est  avancée,  vers  le  nord,  jusiiue  sur  le  versant 
septentrional  des  Pyrénées.  Lartet  n'a  cité  aucun  gisement.  Il  a 
j)eut-ôtre  voulu  faire  allusion  à  la  grotte  de  Lunel-Viel  V  Mais  l'idée 
que  la  présence  d'Hyènes  rayées  dans  le  Quaternaire  du  Midi  de 
la  France  est  due  à  l'invasion,  du  sud  vers  le  nord,  de  l'Hyène 
rayée  actuelle  de  l'Afrique,  semble  bien  contestable.  Pendant  le 
Pliocène,  notre  pays  a  été  habité  par  des  faunes,  à  caractères  asia- 
tiques, compreurint  des  Hyènes  du  type  de  l'Hyène  rayéô.  U  paraît 
donc  naturel  d'admettre  que  les  Hyènes  rayées  de  Lunel-Viel  et  de 
Monlsaunés  sont  les  descendants  directs  des  Hyènes,  de  même 
type,  qui  habitaient  la  même  région,  peu  auparavant,  à  la  (in  du 
Pliocène.  Quoiqu'il  en  soit,  si  Ion  devait  désigner  chacun  des  âges 
du  Quaternaire  par  son  animal  le  plus  caractéristique,  ainsi  que 
l'a  [)roposé  Larlet  dans  le  même  mémoire,  on  pourrait,  du  moins 
pour  le  Midi  de  la  France,  désigner  l'Age  des  gisements  de  Lunel- 
Viel  et  de  Montsaunés  par  l'Hyène  rayée. 


\H  JuUlet  18U4.  —  T.  XXII.  DulL  Soc.  Oéol.  Fr.  —  iti 
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SIR  I/KOCKiNE  DES  PYRENEES  OCCIDENTALES. 
par  P.  W.  STrART-XESiTEATH  (1). 

Dans  in.i  iliM'iiirri'  not<»  [1]  jiii  ronsi^iiô  le  fait,  que  les  coiH'hes 
suprrii'iiri's  iWh\  v{\W  d'Espa^in*,  tMiln»  Foulîinihieot  Orio,  toujours 
clfissécs  dans  le  Crétacé,  sont  eu  réalité  éocônrs.  Cette  niènie  fornia- 
tiim  suit  jiis(]u  a  (luetaria,  et  compose  uue  large  bande  à  travers 
prcsijue  toute  la  Biscaye,  (»ntn^  (îneruica,  Durango,  et  Bilbao. 
jus(pi  au  N.O.  <le  l'ortugalete.  Le  v(Mi  du  Crétacé  est  à  remplacer 
par  le  jauuede  TEocèuesur  uue  lon^t^ir  de  plus  de  70  kilomètres  et 
uue  largeur  qui  atteint  ciu(|  kilfunélres  sur  plusieurs  points.  La 
série  des  ccuiclies  se  tn)uve  ainsi  rajeuuie,  de  la  mi^nie  façon  que 
j'ai  dû  rajeunir  la  zctni*  centrale  des  Pyrénées  occidentciles  en  la 
fleurant  coinini'  Crétacé  supérit*ur  entre  Orsansurietn,  Larrau,  In 
Vallée  d  Aspe,  et  h»s  Eaux  Bonnes,  dans  la  carte  dt>s  Basses  Pyrénéi»s 
(pie  M.  Care/.  m'a  ilemandéeen  tS8i  et  (lui  a  paru  en  lS8(î. 

La  classilicati(ui  sul)sé(|uente  et  (MTonée  de  cette  dernière  zone 
dans  1(*  Camhrien  est  due  à  la  ressemhiance,  que  j'ai  si^çnalëe  en 
1881,  entre  le  (Crétacé  et  le  Dévouien  di's  hautes  cimes,  et  lîi  méprise 
conc(>rnant  la  cùtn  du  (îuipu/coa  provient  de  la  circ(»nslaur*e  que  le 
llfisrh,  depuis  la  Cataloi;;ne  jusqu'aux  Basses-Pyrénées,  est  un  favih 
des  couches  tant  éocènes(|U(»  crétacéi's.Je  l'ai  déjà  expliqué  en  1S81. 
en  introduisant  cette  désijxuation  provisoii*e,  dont  la  nieillleure 
justilicatiim  est  la  confusi(»n  introduite  par  toutes  les  tentatives 
faili'<  pour  la  remplacer  par  un  sous  élaj;e  (|uelc(mque  du  bassin 
de  Paris.  C«unme  élémiMit  de  comparaison,  je  profiterai  ici  d'une 
coupe  à  j^ranth'  échelh'  de  rEocène  di*  Pau  et  Gau,  accompagnée 
d'uue  série  correspondantes  de  fossiles  (jue  j'ai  ramassés  en  1883, 
sur  la  demande  d'IIéherl. 

La  situation  de  1  Eocènt^h'  la  cAn^  d'Espa<çue  a  été  d'abord  établie 
par  des  études  purement  slrati^raphi(|ues,  (fui  m'ont  prouvé  que 
le  calcaire  rosé  de  Caseville,  indiepiant  le  sommet  du  Sënonien, 
forme  l'extrémité  de  la  Pointe  Ste-Anne,  située  au  S.-O.,  et  que 

(1)  Coininiiniralion  fiiiti*  à  la  >Oanr(>  du  il  Mai  I80i  ;  manuscrit  remis  le  mî^me 
jour.  r.|uTi]V('>  roniijci's  ]i;ir  l'aulcur  parvenues  au  Secrêlariat  le  12  Juin  IH94. 

(2)  t'dinpte  remlu  <irs  Séances,  7  niai  1SÎ»4. 
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toute  la  série  séu(»riienne  de  Bidart,  qui  pour  moi  représeule  la 
craie  de  Gosau  ou  de  Glaueclî,  se  retrouve  dans  le  même  promou- 
toire,  eutre  le  sommet  du  oairaire  rosé  et  le  Klyscli  inférieur,  (jui 
])araît  ici  n^préseuler  surtout  hi  ïurouien.  La  coatinuité  de  ees 
couches  avec  celles  de  Fontarahie,  Pasages  et  St-Sébaslien  m'a  per- 
mis de  constater  Tidenlité  de  la  série  gréseuse  d(î  la  côte  avec 
l'Eocène  moyeu  et  supérieur  de  Biarritz  et  l'identité  du  Flysch  de 
Gaseviile  avec  l'Eocène  inférieur  et  probablement  le  Garumnieu.  La 
zone  rouge  qui  contient  du  gypse  à  Gaseviile  se  retrouve  au  nord  de 
Fontarabie  et  à  l'ouest  de  Pasages,  tantôt  à  30,  tantôt  à  60  mètres 
[d'épaisseur]  du  calcaire  rosé  ;  cette  zone  rouge,  sans  ctmtinuité, 
et  présentant  div(îrs  stades  de  métamorphisme,  est  évidemment 
le  produit  plus  ou  moins  complet  d'un  même  procédé  ;  mais  ici  il 
se  présente  dans  une  série  visiblement  normale  de  couches,  dont 
les  conglomérats,  diaclases,  plissements,  fausses  stratifications, 
petites  failles  remplies  des  matières  broyées  de  leurs  bords,  et 
autres  accidents,  ont  toujours  la  physionomie  purement  locale  et 
sans  signifiCÂition  générale  qui  les  caractérise  dans  les  régions  du 
Flysch.  L'absencîe  de  tout  re'n versement,  recouvrement,  ou  dislo- 
cation importante,  est  manifeste. 

Les  preuves  paléontologiques  indépendantes  que  j'ai  jusqu'à 
présent  recueillies  consistent  en  un  fragment  {.Vlnocerawus,  trois 
Ëchinides  imparfaits,  et  des  Eponges  silicifiées  trouvées  à  la  pointe 
Sainte-Ânne,  immédiatement  au-dessous  du  calcaire  rosé;  plusieurs 
grands  /noceramt/^Ci/riVn  trouvés  à  la  base  du  même  système  au  sud 
de  Pasages  ;  des  Ammonites  ci,  lyenhergicus  trouvées  dans  les  couches 
supérieures  du  même  système  à  St-Sébastien  ;  un  Cyrlolites  du 
Crétacé  supérieur  provenant  du  Flysch  au  sud  d'I.-rrugue  ;  et  des 
Nummulitesei  Opercnlines  trouvés  en  examinant  à  la  loupe  la  partie 
moyenne  des  grès  éocènes  de  l'entrée  du  Port  de  Pasages.  Ges  grès 
ont  500  mètres  d  épaisseur  et  passent  insensiblement  à  l'Eocène 
inférieur,  de  150  mètres  d'épaisseur,  qui  repose  sur  le  calcaire  rosé. 
Gette  série  est  inclinée  de  15  à  23*  vers  le  N.-O.  à  Fontarabie,  et  de 
30"  vers  le  nord  à  Pasages.  Les  fossiles,  parfaitement  caractérisés 
comme  genres,  sont  ditliciles  à  dégager,  mais  ressemblent  sulli- 
samment  à  yummulinn  vanolaria  Sow.,  A'.  Kamondi  Defr.,  et  Oper- 
culina  ammonea  Leym.  Les  Fucoides  du  Flysch  abondent  partout  où 
le  facih  marneux  domine,  et  j'ai  même  trouvé  dans  les  couches  hîs 
plus  supérieures  de  l'Eocène  du  Gap  Figuier  un  Scolitlim  prisca 
Quatref.,  dont  le  type  est  attribué,  dans  les  traités  de  Paléontologie, 
au  Grétacé  de  St-Sébastien,  mais  doit  provenir  des  carrières  de 
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calcnin'  à  silex,  du  Fbfsch  ressoiiiblaot  à  (*elui  de  St-Jean  de  Luz, 
qui  se  trouvent  dans  rEocène  iufiTienrdu  Monte  UHa,  immédiate 
ment  au-dessons  du  grès  de  Pasages.  Ce  grès,  travaillé  à  la  scie,  a 
doué  d'un  caractère  tout  parisien  la  nouvelle  ville  de  SI -Sébastien, 
et  a  approximalivenient  le  nièin(»  âge  que  le  Calcaire  grossier.  Sa 
partie  supérieure,  à  part  la  rareté  des  fossiles,  reproduit  exactement 
la  rnclie  de  rKocèiie  supérieur  de  Biarritz,  en  composition,  accidents 
ferrugineux,  et  décomposition  caractéristique.  En  Biscaye,  cette 
formation  éocène  est  birn  éludiét»  jiar  M.  A.  de  Yarza,  et  classée  avec 
doute,  ainsi  ({ue  cell(ï  de  Guipuzcoa,  dans  le  Sénonieii,  l'absence  de 
fossih's  ayanl  parfaitcMnent  jusiifié  sa  réserve.  Le  même  gèologm^ 
a  «lassé  mon  rlffsch  inférieur  dans  le  Cénomanien,  en  1.S84,  et  a  été 
suivi  en  cela  par  M.  Sennes. 

Au  sud  (11*  Pau,  où  Ton  ni'  connaissail  que  le  petit  aflleiirement 
de  Bos  d'Arros,  jVii  pu  d(mner  à  TEocène  une  extension  considé- 
rable, figurée  dans  la  carie  de  MM,  Garez  et  Vasseur  de  18S6. 
M.  Sennes  a  ajouté  le  prolongemcMit  vits  Sauveterre,  déjà  indiqué 
par  Dufrénoy  et  Haulin.  Mais  pour  une  carte  gécdogique  de  France 
je  n*ai  pas  cru  devoir  introduire  la  classification  du  Poudingue 
de  Palassou  dans  le  Mi(»cène,  «  vers  l'horizon  du  Grès  de  Fontaine- 
bleau, »i  (pie  j'avais  proposée  en  1866  (Bull.  Soc.  Ramondj  alors 
(|ue,  élève  de  Flamsay,  je  me  coiïsaiM'ais  à  Tétude  des  phénomènes 
glaciaires  d(^s  Pyrénées.  Cette  classification  mv  parait  cependant 
conliriïHM»  par  le  progrès  des  recherches,  surtout  en  Espa^çne,  et 
i'intiM'vention  des  glaces  llottantes,  que  j'avais  invoquée  à  Pau 
pour  expli(|uer  la  présence  de  gros  blocs  peu  roulés  à  15  kilomètres 
de  leur  point  d'origini;  me  paraît  confirmée  par  les  hlocs  plus 
considérables  du  Montserrat  (1).  .Pavais  (constaté  que  les  phéno- 
mènes glaciaires  du  diluvium  disparaiss(4it  et  se  transforment 
vers  rOiM'an  ;  mais  la  disparition  du  Poudingue  de  Palassou  à 
l'ouest  de  Castagiu'de,  où  il  est  encore  très  grossier  et  très  en  vue, 
ne  me  parait  pas  justifier  la  supposition  ({ue  ce  poudingue  puisse 
représenter  la  |>artie  supérieure,  com|)Osée  de  matières  fines  et 
richement  fossilifères, de  la  série  eocène  de  Biarritz.  La  discordance 
(|ue  je  trouvai,  entre  le  Poudingue  de  Palassou  et  l'Eoeèno  est  exa- 
gérée dans  la  coupe  de  M.  Seuncs(Rull.  '2«  S.  T.  XVI,  p.  182),  mais  elle 

ili  INiUcrli,  (hiii>  une  cl  mie  iidiiiirdhlo,  a  plulot  atlaqiit''  les  t*xugérn(ion8  de  ceux 
({iii  mit  ^(.*|l^^  ints  ivsiiltiits  ;  (l'ayaril  pns  rtinarqiiê  (juc  je  n'avais  nuUement  parlé 
(io  mo/v///M'N' el  i|U(\  s(ui^  la  4t4'>sii;iuitinii  (11'  l'oiulingiie  de  Palassou.  je  discutais  la 
funnalioii  i|ii»'  Pala^Miii  avait  ih-iTilt;  vixive.  Pan  et  Sauvelerre,  cl  non  pas  toutes  U*^ 
coiirliosauxiiiii'llch  on  a  plus  tard  ap|»li(iui''  lu  niùmu  nom. 
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existe.  La  frë([iience  d'uue  variété  dt?  VOstrm  vesiciihiris  à  20  mè- 
tres au-dessous  du  Poudingue  à  Gau  et  un  peu  plus  bas  dans  la 
série  de  Biarritz,  eonlirme  nette  manière  devoir.  La  eomparaison 
entre  la  série  de  Biarritz  et  relie  de  (îan  doit  exclure  le  cha[)eau  de 
pouilinji^ue.  Dans  ces  conditions,  on  trouve  pour  la  série  éoeène  des 
deux  localités  une  épaisseur  approximativf»  de  700  mètres,  celle  de 
Biarritz  ayant  été  notablement  exagérée.  Au  sommet  se  trouvent 
les  couches  gréseuses  et  ferrugineuses,  pétries  de  Nummulites,  de 
TEocène  supérieur  ;  au  milieu,  les  marnes  à  Scrpula  sprrulea  de 
la  Cote  des  Basques  présentent  une  épaisseur  approximative  de 
430  mètres  ;  et  à  la  base,  des  couches  variées,  à  pattes  de  Crabes, 
paraissent  en  ttiscordance  sur  le  calcaire  rosé  dans  la  série  de  Gan, 
et  reposent,  à  Biarritz,  sur  les  glaises  bigarrées  iM  gypsifères  de 
Mouligna.  La  faune  de  Bos  d*Arros  se  trouve,  à  Gan,  plus  près  du 
sommet  des  couches  éocènes  visibles,  qu'elle  ne  se  trouve  à  Biarritz. 
L'Eocène  supérieur  présente  à  Biarritz  une  é|)aissiMir  plus  cousidé- 
rable  qu'à  Gan,  probablement  par  suite  de  la  transgressivité  du 
f*oudingue  de  Palassou  dans  cette  dernière  localité. 

Or,  à  Mouligna,  la  couche  qui  est  en  contact  avec  les  glaises 
gypsifères  est  pétrie  de  Nuinmulina  prrfomta  E.  et  IL,  et  elle  est 
évideinnuMit  autéritmre  à  la  produi'lion  de  ce  gypse.  \a'  Flfjscà  de 
Caseville  est  ce  qui  fait  suite  à  cette  base  de  TEocène  moyen.  La 
stratification  de  ce  Fhfsch  est  bien  représentée  dans  la  coupe  de 
M.  JacquoI,  mais  la  faille  indiquée  entre  ce  Flysch  et  le  calcaire 
rosé  est,  comme  M.  Jacquot  a  eu  soin  d'expliquer,  entièrement 
théorique.  En  écartant  cett(î  failli*  Ihéoriqu»;,  la  situation  du  Fhfsch 
de  Caseville  dt»vient  clairement  normale,  entre  TEocène  moveu  et  le 
calcaire  rosé,  et  correspond  à  la  position  que  ce  même  Flysch 
présente  clairement  entre  Fontarabie  et  St  Sébastien  où  M.  Jacquot 
ne  soupçonnait  passa  présence.  Les  zones  rougt^s  rentrent  dans  la 
f'atégorit;  des  glaises  gypsifères  ijue  j'ai  signalées  à  Ooix  d'Ahc^tze, 
où  elles  forment  une  croûte  à  la  surface  [ires(iut^  horizontale  d'un 
calcaire  qui  est  un  élément  caractéristique  du  Flysch  entre  St-Jean 
de  Luz  et  Ahetze.  J'ai  tnmvé  il  v  a  bien  des  années  des  croules 
analogues  dans  une  autre  carrière  du  Flysch  que  je  n'ai  pas  pu 
retrouver.il  convient  d'ajouter  que  les  fragnuMits  et  boules d'ophite 
queTcMi  trouve  dans  les  glaises  di»  Mouligna  et  CaseivUe  présentent 
pluttH  la  structure  de  diabase  ophitiquedes  masses  considérables 
que  celhî  de  iMirphyrite  à  très  |»etits  microlithes  qui  caractérise 
habituellement  les  minces  injections  de  cette  ro<.'he.  Cependant,  des 
galets  et  même  des  blocs  d'ophite  S(mt  souvent  jetés  sur  la  plage 
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l'ulH'  MoulijAiia  ri  Sle  AiiiK^  Le  Flyscli  dr  Sl-Jean de  Lnz  contient 
(rriillfiirsrlcs  hlocs  de  iM^-^mallli'. 

M.  SeiiiM'S  <i  ptililié  hrûs  coupes  de  (.asmille,  les  plus  détaillées 
et  les  mieux  soi^^^nées  de  tout  son  travail.  Ce  <|u*il  a  HJoutéà  la 
coupe  de  M.  Jactpiot  es!  purement  théorique.  Il  a  ainsi  représeuté 
en  anticlinal,  la  disposition  du  Flifirh,  par  suite  de  la  pivsenee 
d*un  plissemcMit  insij^^nijiant  ({ui  est  situé,  non  pas  au  milieu,  mais 
à  dixniMres  de  rallleurement  nord  de  ce  Flysch,  lequel  est  réguliè- 
rement et  assez  faiblement  incliné  vers  le  nord,  comme  dans  la 
coup*;  de  M.  Jacipiot. 

Ce /'7//.sf A  de  Casevill(s  Fontaraliie  et  S'-- Sébastien,   représente 
nécessain^ment   TEocène    inférieur  et   probablement   le    Garum- 
niim.  Les   zones   rouges,  séparées  du  calcaire  rosé  par   25   à   THl 
mitres  de  Flysch  et  sans  continuité  abs(»lue,  se  trouvent  probable- 
ment dans  ce  derni(*r  h(»ri/on  de  passage.  Les  couches  elassées  par 
M.  Sennes  à  Test  de  la  Nive,  dans  rEorène  inférieur,  sont  le  pro- 
longcMuenl  de  ce  Flysch,  et  la  discordance  apparente  entre  TEocène 
et  le  Sénonien  disftarait   ou  devient    locale  et  accidentelle.  Les 
couches  classées  par  M.  (jorc(»ix  d^d>ord  dans  TEocène  et  plus  lard 
dans  le  Sénoni(»n,  à  l'est  de  Caseville,  reulreul  dans  rEocône  et 
forment  la  continuation  du  même  i^ysch,  M.  Gorceix   a  surtout 
constaté  (pie  la  zonesalifère  de  Rriscons,  représentée  par  M. Sennes 
comme  un  anticlinal  deTrias. est  en  réalitéuu  synclinal  de  Sénonien 
fossilifère.  Il  est  important  de  fain»  remarquer  (pie  M.  Sennes,  eu 
atllrinant  cfue  son  Danien   su|)éri(Mir  correspond  a  l'étape  gypso- 
salif(>re  de  MM.  Cronzet  (»t  de  Freycinet,  a  attribué  à   ces  auteurs 
une  opinion    dont   ils  ont  nettement  exprimé  le  contraire.   Leur 
classification.  appli(piée  par  MM.  Jac(|uot  et  Kaulin  dans  la  oarte 
g('H)logi(iue  des  Landes,  et  discutée  par  M,  Jacquot  dau.s  sa  descrip- 
tion de  nidart.  est  bien  dilTérente.  L(^  même  procédé  de  réforme, 
appFKpié  par  M.  Sennes  aux  autres  géologues  du   pays,   a    retardé 
rappnViatioii  des  (piestionsde  faits. 

En  Navarre,  la  faune  de  Hidarl  à  Micrastvr  aluncus  Hébert  se 
pn'sejite  à  la  base; du  Flysch,  accoh'e  au  Cénomanien  au  lieu  d'oc- 
cuper, (îomme  à  Bidart,  un  niveau  plus('>levé  dans  le  Flysch^ 
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ENVIRONS    DE    SÏMANDHE    (Ain), 
par  SI.  TARDY  (i). 

Ed  parcourant  la  région  de  Simandre,  que  j'habite  maintenant, 
et  qui  esta  la  linnte  sud  de  la  feuille  deSaint-Cland<^  exécutée  par 
M.  l'abbé  Bourf|;eat,  j'ai  observé  divers  faits  nouveaux,  car  ils  me 
semblent  n'avoir  pas  été  signalés  par  les  explorateurs  de  cette  partie 
du  département  de  l'Ain. 

Failles.  —  La  commune  et  la  gare  de  Simandre  sont  situées 
ilans  la  vallée  du  Suran,  rivière  qui  coule  parallèlement  h  la  rivière 
d'Ain,  du  nord  au  sud.  Cette  rivière  tombe  dans  l'Ain,  on  aval  du 
Pont  d'Ain,  sans  pénétrer  au  milieu  des  couches  pliocènes  et 
quaternaires  de  la  Bresse. 

La  présence  dans  la  vallée  de  l'Ain,  à  Oussiat,  d'une  dent  de 
Dinotherinm  ghjantenm,  prouve,  ainsi  que  les  alluvious  qui  la 
renfermaient,  que  cette  vallée  existait  déjà  à  cette  époque,  en 
amont  de  son  confluent  avecle  Suran. 

La  chaintî  du  Jura  était  donc  déjà  à  celte  époque  presque 
achevée.  J'ai  montré  cependant  que  les  cluscvs  transversales  du 
Jura  étaient  d'un  Age  plus  récent,  quaternaire,  mais  postérieures  à 
la  dernière  grande  extension  des  glaciers  des  Alpes  sur  le  Jura, 
puisqu'cm  ne  trouve  pas  de  cailloux  glaciaires  dans  ces  cluses  à 
Nantua  et  à  Thenay.  Néanmoins  la  présence,  dans  la  gorge  de 
Thenay,  de  VKlephas  primigeniuSf  prouve  que  l'ouverture  de  ces 
cluses  date  du  milieu  du  Quaternaire.  L'étude  des  terrasses  quater- 
naires permet  quelqueftds  de  fixer  leur  âge  d'ouverture  avec:  plus 
de  précision. 

Quant  aux  failles  N.  T6''  E.,  qui  ont  découpé  le  Pliocène,  de  la 
Bresse  au  Sahara,  leur  direction  aligne  la  gorge  de  Sélignat,  qui, 
en  réalité,  est  une  cluse  ouverte  dans  la  chaîne  d'Amans  et  de 
Grand-Corent.  Cette  chaîne  est  conliguë  au  plateau  de  Corveissiat 
et  n'en  est  séparée  que  par  des  failles  dans  le  fond  de  la  gorge  et 
vers  la  chartreuse  de  Sélignat. 

Les  sinuosités  de  la  gorge  sont  une  preuve  de  l'âge  relativement 

(i)  Communication  faite  dann  la  séance  du  4  Juin  1K^;  manuscrit  remis  le 30  Mai 
Epreuves  corrigées  par  i'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  i4  Juin  1894. 
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récent  do  relie  cassure  qui  se  prolonjj^e  à  une  assez  grande  distance. 
Je  rappellerai  que  ees  failles  sont  immédiatement  antérieures  à 
riiomme  et  postérieures  à  Touveilure  des  grandes  cluses  du  Jura. 

On  voit  ainsi  par  cetle  stratigraphie  détaillée  du  Quaternaire, 
que  celte  époqu(»  fut  assez  longue  el  aussi  tourmentée  que  les  autres 
épocfues  ^^éolojïiques. 

L*actitm  ûr  ces  failles,  N.  75"  E.,  sur  des  chaînes  déjà  fortement 
plisséi^s  «»l  très  résislaules,  prouve  que  ct»s  failles,  qui  sont  clVi«re 
quaternaire  assez  récent,  intéressent  les  couches  les  plus  ajieiennes 
de  récorce  terrestre. 

En  faisant  ainsi  1  élude  chronolo^itfue  des  failles  du  Jura,  on 
voit  <|ue  si  1rs  faiMes  N.  T.*)**  K.,  soûl  de  la  lin  du  Quaternaire  et 
postérieures  aux  cluses  qui  cependant  n'ont  été  ouvertes  que  pen- 
dant le  Quaternaire,  le  Jura  a  suhi  trois  autres  accidt^nts  antérieurs. 
Le  ))lus  ancien  est  un  système  de  failles  et  ondulations  transver- 
sales, très  aiudo^ues  aux  failles  de  N.  7i>°E.  ;  le  second  est  formé 
de  failles  et  iW  plis  presque  nord-sud,  el  le  troisième  ronstitue  la 
chaîne  ilans  sa  direclion  actuelle.  Chacun  de  ces  accidents  a  un 
A<j:e  assez  hien  limité. 

Les  cluses  du  Jura  sont  pour  ainsi  dite  rayonnantes,  leurs 
directions,  prolongées,  eonver^^cul  vers  un  centre,  situé  en  Piéinont. 
à  rintcrieur  du  cirqut^  des  .\l])es. 

IM'oU)n«;ées  à  l'ouest  du  Jura,  les  directions  des  eluses  de  la 
montajifne  jalonnent  à  travers  la  Hresse  les  points  où  les  marnes 
pliocènes  ont  complètement  jierdu  leur  stahilité,  par  suite  lie 
nomlirenses  tissures  (]ui  les  découpent  eu  diverses  directions. 

Outre  ci's  divi'rs  systèmes  de  cassures,  j'ai  déjà  signalé,  à  la 
Société,  une  poussée  subie  |>ar  la  chaîne  <lu  Jura,  à  la  ijn  de 
répo((ue  helvétienne.  (le  mouvement  (jui  p(»rte  la  c*haine  vers  lu 
Bress»',  n'a  pas  eu  d'influence  sur  les  assises  pliocènes  et  doit  pour 
cette  raiscm  être  antérieur  au  Pliocène.  11  prouve  Texislence  d'un 
à}çe  assez  étendu  entre  rilelvétirn  et  le  Pliocène  lacustre  de  la 
Bresse. 

La  formation  de  la  chaîne  du  Jura  avec  ses  directions  actuelles 
est  postérieure  au  (Irélaré,  puis(iue  la  craie  blanche  elle-mc>nie  est 
comprise  dans  les  plis  de  la  chaîne,  soit  à  Laihs,  soit  au  lac  Genin. 
soit  à  Leyssaril,  soit  à  (Ihalles.  soit  aussi  au  Mont  Nivigne  ou  à 
Ccuveissiat,  où  Ton  tronv»^  les  silex  tle  la  craie  à  la  surlace  du  sol, 
abandonnés  sur  dt^s  somnu'ts  élevés.  Ces  silex,  cantonnés  sur  des 
espaces  restreints,  ne  ressemblent  pas  à  des  alluvions  ;  ils  sont 
seuls,  saus  sable,  sans  aucun  mélangt»  d'autres  roches,  et  n'ont  subi 
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aucun  Irausporf .  Ils  semblent  donc  éire  le  résidu  de  In  désagréga- 
tion sur  place,  des  couches  delà  craie  Idanche. 

La  formation  définitive  de  nos  chaînes  du  Jura  est  (ionc  posté- 
rieure au  Crétacé  blanc  supérieur  ;  mais  elle  est  antérieure  aux 
UKdlasses,  au  moins  dans  la  partie  occidentah*. 

Dans  la  partie  orientale,  les  divers  depuis  de  mollasses  marines, 
situés  à  de  très  hautes  altitudes,  prouvent  (fue  cette  partie  de  la 
chaîne  est  postérieure  à  THelvétien.  Mais  ce  mouvement  peut 
n'être  (|ue  la  cause  de  la  poussée,  subie  par  la  chaîne  occidentale, 
refoulée  sur  la  Bresse,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ])lus  haut  (1). 

Kn  travers  des  chaînes  et  di»s  vallées  actuelles  du  Jura,  on 
observe  des  plis,  souvent  très  com|)riniés,  qui  S(mt  orientés 
presque  noid-sud.  Ces  plis  se  poursuivent  sur  de  très  grandes 
étendues  et  traversent  plusieurs  chaînes  et  les  vallées  qui  les 
séparent,  sans  se  dévier,  (^ette  circonstance  indique  que  ces  plis 
sont  anciens  et  antérieurs  à  la  formation  des  vallées  actuelles. 
Leur  âge  est  toutefois  ditTicile  à  préciser. 

Je  ferai  observer  cependant  que  jusqu'ici  les  dépcMs  connus 
de  la  craie  blanche  s'alignent  entre  eux  sur  des  directions  nord- 
sud,  ce  (lui  pourrait  indiquer  que  la  craie  blanche  (»st  d'un  âge 
postérieur  aux  plis  nord  sud. 

Il  convient  de  remarquer  que  la  limite  du  Jura  est  à  l'ouest, 
du  côté  de  la  Bresse,  formée  par  une  ligne  sinueuse  dont  la 
direction  générale  est  nord  i\^  est.  Les  plis  des  rochers  poillan- 
diens  de  la  gare  de  Simandre,  qui  se  )K)ursuivent  au  nord  et  au 
sud,  sont  de  niéme  alignés  N.  3*  E..  Au  Moulin  de  Tournesac  et 
au  gué  de  Banchin,  le  Crétacé  inférieur  est  plissé  dans  une  direc- 
tion N.  ()<•  E.  Ces  |dis  N.-S.  sont  donc  postérieurs  aux  couches  du 
Crétacé  inférieur.  Valangien,  Hauterivien,  LVgonien. 

Un  autre  accident  (pii  est  manfué  par  quel(|ues  failles,  mais 
surtout  pardesondulationsdu  rocher,  donne  une  direction  générale 
N.  IOi<»  E.  Ces  ondulations  semblent  postérieures  aux  couchi^s 
urgoniennes  visibles  à  Banchin,  dans  le  lit  du  Suran.  à  un  kilo- 
mètre au  nord  de  la  gare  de  Simandre,  de  chaque  côté  du  ]di  N.-S. 
des  couches  valangiennes;  mais  jusqu'ici,  je  n'ai  pu  fixer  exactement 
l'âge  relatif  des  plis  N.-S.,  et  des  ondulations  E.O.;  néanmoins  on 
peut  considérer  que  les  plis  nord-sud  sont  très  ]»robablemeut  plus 
récejits  que  les  plis,  moins  com|)rimés,  E.-O. 

(1)  A  Simandre-sui'-Sui'uii,  on  appelle  inoUasses,  des  bancs  de  roches  tendres 
saldeuscs  qui  sont  intercalés  par  Uta  dans  les  assises  du  l'orUandien  ;  mais  je 
parle  ici  des  mollasses  de  rilelvétien. 
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Tehuains.  -  Dans  les  tMiviroiis  «le  Simiindn»,  sous  le  bois  des 
Feuilles,  on  a  mis  au  jour  en  1 893 Jes  rail louxslriôs  d'une  moraine; 
au-dessus  (le  (*e  dépcM,  on  voit  des  alluvions  (|ui  sont  rerouvertes 
])Hv  le  limon  jaune  rougeAlre  (fui  constitue  le  sol  labourable  de  la 
vallée.  Il  en  résulte  que  les  alluvions  doivent  i^lre  ({uaternaires  et 
comprises  entrc!  la  (in  de  cet  a^(^  et  les  moraines  de.  la  plus  grande 
extension  des  {placiers. 

D'après  la  distribution  des  roches  erratiques,  cm  voit  que  les 
fçlaciers  qui  ont  formé  cette  moraint^  devaient  desceudnî  du  nord, 
venir  de  la  vallée  d'amont  du  Suran  (^1  être  l'extrémité  sud  d'un 
placier  alpin  de  l'époque  de  la  plus  grande  extension. 

Eu  effet,  en  remontant  la  vallée,  on  voit  le  nombre  des  cailloux 
alpins  se  multiplier  et  leurs  variétés  augmenter  aussi.  Avec  ces 
blocs  alpins  dont  quelques-uns  ont  vin^t-cinq  centimètœs  en  tous 
sens,  on  trouve  de  nombreux  cailloux  à  p<»ine  roulés  de  jçrès  durs. 
La  plupart  de  ces  blocs  de  grès  n'ont  que  leurs  arêtes  émoussées  ; 
quelques-uns  cependant  sont  mieux  roulés.  L'un  de  ces  derniers 
est  considéré  par  MM.  Jac((uemin  et  ïournier  comme  un  grès 
triasicjue  du  Jura  ou  du  Maçonnais.  Mais  les  autres  grès  qui  sont 
encore  anguleux,  plus  compactes  et  plus  blancs  que  ceux  qui 
sont  roulés,  me  paraissent  représenter  les  mollasses,  parce  qu'on  les 
trouve;  à  la  surface  du  Jurassi(|ue  supérieur,  dans  une  région  où 
les  glaciers  n'ont  jamais  dû  pénétrer  et  où  leurs  torrents  n'auraient 
amené  que  des  cailloux  roulés  de  faibles  dimensions. 

Otte  régi(m,  exempte  de  dépôts  de  glaciers,  comprend  toute 
la  vallée  du  Suran  en  aval  des  F(uiilles,  jus<{u'à  la  Tour  de  Fromenle, 
où  l'on  retrouv(^  les  dépôts  glaciain^s  venus  des  Alpes  par  le  sud 
du  Jura.  Tandis  que  la  moraine  des  Feuilles  était  formée  par  des 
glaciers  qui,  descendant  du  Nord  du  Jura,  devaient  avoir  pénétré 
danscetle  chaîne,  par  les  C(ds  qui  environnent  P(mtarlier,  ainsi 
que  M.  E.  Benoit  nous  l'avait  indiqué  dans  une  de  ses  dernières 
notes,  les  glaciers  du  Sud  avaient  pénétré  dans  la  chaîne  du  Jura 
par  la  vallée  du  Rhône. 

Dans  celle  vallée»  du  Suran,  entre  Fromente  et  les  Feuilles,  vers 
R(dias,  Noblens,  i>tc.,  on  recueille  depuis  fort  longtemps  des  blocs 
anguleux  de  grès  dur  et  blanc,  employés  pour  les  foyers.  Ces  blocs 
ne  pouvant  venir  des  dépôts  gla(*iaires,  sont  plus  récents  que  le  sol 
qui  les  supporte,  c'est-à  din?  postéri<'urs  au  Néiicomien.  Or,  on  ne 
connaît  dans  le  Jura  que  les  grés  helvétiens  qui  offrent  quelques 
analogies,  dans  c<»s  limiles  dïigi»,  avec  les  grès  dont  je  viens  de 
parler;  c'est  pourquoi  j(?  les  considén'  comme  des    témoins  de 
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l'époque  dos  mollasses,  quoiqirils  ii'aieiil  fourni  jusquMei  aucun 
(ossile. 

Au  dessous  de  rilelvétien,  on  voit,  sur  lelM»rd  de  la  Bresse,  des 
rourhes  laeuslres  à  HcU.r  Wimnndi  el  des  dépôts  sitlérolitiques. 
Hien  ne  rappelle  auprès  de  Siniandn»  ces  diverses  formations  sauf 
toutefois  des  minerais  de  fer  erratiqu»'S. 

Quant  aux  assises  postérieures  à  THelvétien,  on  ne  voit,  pouvant 
leur iMre  rapportés, que  iW^  sables  arj^ileux,  fminaut  un  dépôt  (Mitre 
Hanchin  el  l'entrée  de  la  gorge  «le  Séligoat. 

Dans  une  ramillcation  (h*  la  gorge  de  Sélignat  qui  conduit  à 
Arnans,  une  fouille  de  cinc]  mètn^s  a  permis  de  voir  que  toutes  mes 
puhlirations  sur  le  Quaternaire  et  les  dépôts  fdus  récents  avaient 
leur  raison  (Têlre.  Au-dessous  de  la  surface  du  sol,  <»n  [leul  y 
compter  autant  de  eonchos  dislint'tes,  qu'il  y  a  île  civilisations 
moderiu's,  hislcriques  et  préhistoriques,  el  ensuitt^  au-dessous 
d'une  coucher  très  ocreuse,  limitant  certainement  les  formations 
quaternain'S,  on  v<»it  trois  bancs  de  débris  stratifiés,  correspondant 
aux  trois  terrass(;s  de  dix,  vingt  et  quarante  mètres,  qui  peuvent 
se  trouver  en  ce  point,  étant  donné  la  hauteur  du  vallon  et  l'âge 
d'ouverture  de  la  goi*ge  (jue  j'ai  indiqué  ci-dessus.  Ces  divers 
éléments  qui  cadrent  ici,  très  exactement  entre  eux,  prouvent  le 
bien  fondé  de  ma  division  du  Quateruaireen  terrasses  successives. 

Enfin,  dernièrement,  à  l'occasion  d'une  excursion  de  la  Société 
des  Sciences  Naturelles  d(»  Bourg,  nous  avons  vu,  M.  Tabbé  Tournier 
et  moi,  le  Purbeck  fossilifère,  à  l'entrée  de  la  gorge  de  Sélignat. 
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SUR  Ï/AGE  DES  DÉPOTS  HOIJILLERS  DE  COMMENTRY, 

par  n.  R.  ZEILLER  (1). 

Dans  son  he\  ouvragt^  sur  la  Flore  rarhonifère  du  déparlement  de  la 
Loire,  publié  eu  iS77,  M.  Graud'Eury,  a])rès  avoir  étudié  les  modi- 
fications successives  que  subit  la  flore  de  Tunà  l'autre  des  dillérenls 
faisceaux  decouch;  s  du  bassin  de  Rive  de-Gier  et  de  Saint-Etienne,  a 
appliqué  les  résultats  de  cette  étude  à  la  détermination  des  niveaux 
ndatifs  des  divers  bassins  du  Centre  de  la  France,  en  indiquant 
auquel  des  éta<>:es  établis  p:tr  lui  cbacun  d'eux  lui  a  paru  devoir  èti*e 
rapporté.  Ces  ctaj^es  sont,  (M)mme  on  sait,  l'étage  de  Rive-de-Gier, 
l'étage  des  Cévenues,  Télage  des  Cordaïtées  commençant  dans  la 
Loire  avt»c  les  couches  de  Saint-Chamond  et  comprenant  les  couches 
inférieures  de  Saint-Etienne  jus(|u'à  la  13®  inclusivement  (2), 
l'étage  des  Fil icacées  représenté  par  les  couches  moyennes  et  une 
partie  des  couches  supérieures  de  Saint-Etienne,  c'est-»^-dire  allant 
de  la  12®  jusqu'à  celle  des  Rochettes,  et  enfin  l'étage  des  Calamo- 
dendrées,  correspondant  à  la  série  d'Avaize,  ou  mieux  encore  aux 
couches  de  Saint-Bérain  et  de  Decazeville  (3). 

De  l'examen  de  la  flore  respective  des  différentes  couches  du 
bassin  de  Commeutry,  M.  Grand'  Eury  a  conclu  (|ue,  si  la  couche 
inférieure  du  Marais  paraissait  a  se  relier  aux  couches  moyennes  et 
peut-être  déjà  assez  inférieures  du  système  stéphanois  )),  par 
contre,  la  couche  moyenne  (Grande  Couche)  et  les  couches  supé- 
rieures (couches  des  Grés  noirs  et  des  Pourrats)  devaient  être 
parallélisées  avec  «  la  couche  de  Der'azeville,  le  faisceau  moyen  de 
Decizc  et  les  couches  supérieures  de  Saint  Etii^nne  »  ;  il  indiquait, 

• 

d'autre  part,  ce  faisceau  moyen  de  Decîize  comme  pouvant  «corres- 
pondre au  groupe  de  la  3«  a  Saint-Etienne,  tout  en  se  rattachant 
à  la  série  d'Avaize  )>.  11  a,  eu  lin  de  compte,  dans  son  résumé 
général,  rangé  ces  couches  de  Commentry  dans  son  étage  des 
Filicacées  (4),  mais  la  comparaison  qu'il  en  fait  avec  les  couches 

(1)  0)mmunicalion  faite  à  la  séance  du  4  Juin  1894;  manuscrit  remis  le  même 
Jour.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  SG  Juin  1884. 

(2)  Gkand'Kihv,  KIore  carb.  du  dép.  de  la  Loin*  et  du  Centre  de  la  France,  p.S02. 
CJ)  Ibid.,p.  41)9,  ;m7. 

(4)  Ibid.,  p.  523,  5:il,  557. 
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moyeunes  de  Decize  et  avec  les  couches  supérieures  de  Sainl- 
Ktieime  nionlre  quMl  hîs  regarde  couune  appartenaut  à  la  portion 
la  plus  élevéf»  de  Cet  élage.  11  les  a  nu>nie,  à  un  certain  nioineiit, 
placées  plus  haut  encore,  car  il  dit  expressément,  en  parlant  du 
bassin  de  rAveyrou(l),  que  les  caractères  de  la  llore  u  le  [jortent 
à  rapporter  le  terrain  de  Decazeville  à  l'élage  des  Calamodendrces, 
et  â  le  nieltre  en  étroit  rap|K)rt  d'âge  av(^c  le  bassin  de  Comnientry, 
la  série  <l(*s  couches  d'Avaize  (Saint  Ktienne),  le  faisceau  de  Saint- 
Bérain,  entre  h;s(|uels  il  y  a  des  analogies  complètes  ;  cela  ne  me 
laisse,  )>  ajoute-t  il,  a  pas  le  moindre  doute.  ») 

Nous  n'avons  fait,  comme  nous  l'avons  dit,  M.  B.  Uc^nault  et 
moi  (2),  que  confirmer  cette  dernière  conclusion  lorsque  nous  avons 
été  amenés  à  notre  tour,  en  1890,  jmr  Tétude  détaillée  de  la  flore 
houillère  de  ("ommentry,  à  rapportera  l'étage  des  (lalamodendrées 
les  couches  de  ce  bassin,  tout  au  moins  celles  de  sa  région  moyenne 
et  supérieure. 

Depuis  lors,  Texactitude  de  cette  détermination  de  niveau,  que 
venaient  ce[)endant  corroborer  les  résultats  fournis  par  Texanien 
de  la  faune  icthyologique,  a  été  plus  ou  moins  formellement  révci- 
(fuée  en  doute  par  quelques  auteurs,  mais  dans  des  sens  très  oppo- 
sés :  MM.  F.  von  Sandberger,  H.  Potonié,  J.  T.  SterzeL  s(»  sont 
demandés!  la  flore  de  Commenïry  n'était  pas  plutôt  permienne  que 
houillère,  tandis  que  M.  A.  Julien  a  conclu,  plus  récemment,  que 
nous  avions  placé  ce  bassin  beaucoup  trop  haut,  et  que,  loin 
d'appartenir  à  l'étage  des  Calamodendrées,  il  ne  pouvait  même  pas 
être  rapporté  à  relui  des  Filicacées. 

La  question  soulevée  par  les  savants  paléontologistes  allemands 
que  je  viens  de  citer  est,  en  réalité,  plutôt  générale  que  locale,  et 
touche  moins  au  niveau  relatif  des  couches  de  Commentry  par 
rapport  à  celles  du  bassin  de  la  Loire,  qu'à  la  fixation  de  la  limite 
entre  le  llouiller  et  le  Permien.  Aussi  me  paraît-elle,  en  raison 
même  de  l'intérêt  général  qu'elle  présente,  mériter  d'être  examinée 
et  discutée;  mais  il  est  nécessaire,  pour  l'aborder  utilement,  de 
bien  établir  au  préalable  IVige  des  couches  de  Commentry  com- 
parativementà  celles  de  Saint-Etienne,  qui  constituent  le  type  même 
du  Stéphanien.  et  par  conséquent  d'étudier  dcî  près  les  objections 
de  M,  Julien,  que  je  vais  en  consé([uence  commencer  par  résumer. 

(1)  (iHAND'ElRY,  lOC.  CÎL,  p.  IhH. 

i'i)  R.  Urnai'lt  et  H.  ZKiLi.Kn,  Eludes  sur  le  terrain  houiller  dcConiinentry,  Flore 
fossile,  3"'  partie,  p.  722. 
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Apr(>s  avoir annoïKV,  dans  une  pn^rnièrenolr  (1),  qu'il  a  reconnu 
pour  des  dépAls  morainiques  les  brèches  de  la  Fouillouse  et  du 
M(»nt-Crépon  dans  la  Loire,  ainsi  que  j>lusieurs  aulnes  hrèclies 
houillères  de  la  France  eeulrah».  notamment  celle  des  Cbavais  à 
CiOmmeutry,  M.  Julitui  rapporte  Tapparition  des  glaciers  qui 
(uit  f(u*iué  ces  dépôts,  à  la  création,  au  début  de  la  période; 
houillère  su[)érieure,  de  uiassifs  alpestres  faisant  partie  de 
la  chaîne  hercynienne  de  M.  .Nfar(*el  Bertrand  (i2).  et  il  constate  que 
le  maximum  de  ces  dépôts  ^Maciaires,  dans  le  bassin  de  la  Loire, 
correspond,  «  dans  la  classiPicalion  de  M.  Grand*Eury,  au  ternies 
écoulé  entre  la  zone  des  Sigillairtîs  w  {sic  :  Télage  de  Rive-de-Gier, 
sans  doute)  «  et  celle  des  (!ordaitées  n.  Or  i<  c'est  à  n*  niveau  t^xact  », 
ajoute-t-il,  que  se  rencontrent  les  énormes  brèches  d'Epinac,  de 
Blanzy,  de  Brassac  et  Iian^(>ac,  de  ComuuMitry  ;  ((  le  maxinmm  de 
puissance  des  glacitTS  houillers  s^'st  (hmc  produit  à  la  înàne 
épotptf*  dans  ces  divers  bassins  »,  (Toù  l'auteur  conclut  que  tous  ces 
bassins  sont  synchroni(]ues.  et  que  désormais  ce  puissant  niveau 
stérile,  celte  barre  glaciain»,  peut  être  substitué  «  aux  zones  véj;é- 
tales  établies  par  les  ma<j:niflques  travaux  botaniques  de  M.  Grand' 
Eury  pour  laclassilicatioii  du  terrain  houiller  supérieur  de  la  France 
centrale  )>.  Mais  aussitôt  après  cette  constatation  de  synchronisme, 
(pi'il  avait  semblé  déduire  de  ct^  (jue  ces  brèches  se  trouveraient 
partout  «  entre  la  zone  des  Sigillaires  et  celle  des  Cordaïtées  », 
M.  Julien  révocfue  en  dout.e  la  valeur  stratigraphique  de  ces 
zones  végétales,  qui  est,  dit-il,  purement  empirique,  leur 
succc^ssion  ne  pouvant  «  s'expliquer  au  point  de  vue  philoso- 
phique ,  par  révolution  ,  car  on  ne  conçoit  pas  la  possibilité 
de  transformer  une  Sigillaire  en  Cordaïtée,  celle-ci  en  Fougère, 
et  une  Fougère  en  Calamodendron.  m  Ces  zones  ne  peuvent 
donc,  suivant  lui,  a  être  mises  en  balance,  comme  critérium 
chronologi(|ue,  avec  un  horizon  glaciaire  de  cette  importance, 
ccitlrmmrnt  siinrhronitjne  dans  tous  les  bassins  d'une  région  aussi 
l»eu  étendue  que  le  Plateau  CentraL  ►>  Aussi  M.  Julien  n'hésite-t-il 
pas,  en  terminant  c«Hte  deuxième  note,  à  se  mettre  en  contradiction 
com[)lète  av(M'  la  classifu^ation  de  M.  Grand'Eury,  sur  laquelle  il 
avait  [)aru  tout  d'abord  s'a))puy(T,  et  à  paralléliser,  notamment, 
les  couches  du  Colombier  et  du  Marais  h  Commentry,  avec  Tétage 

(1)  A.  JuMF.N,  Surrori{;ino  glaciaire  des  1  irôc lies  des  bassin»  houiniTsdcla  France 
ctMitrale  (f.  «.  Àcad.  Se,  CXVII,  p.  i':ù\-£M,  i4  Juillet  1»I3). 

(2)  A.  .li-i.iKN,Siii*la  ^i^u^éiiit*  cl  la  slrali(^'raphio  des  bassina  honnierî<  de  la  France 
renlrale  {C,  H,  Acad.  iîc.,  CXVlI,  p.  344-34r»,  21  aoiH  ISlO). 
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de  Rive-de-Gier,  et  la  Grande  (-ouche  du  iiH>ine  bassin,  malgré  sa 
faible  épaisseur  de  2ij  mètres  au  plus,  avec  a  les  trois  zones  de 
Saint-Étienne  »  réunies,  c  est-à-dire  aver  un  ensemble  de  dépôts 
d'une  puissance  totale  de  près  de  lo(X)  mètres  (1). 

Je  ne  puis,  avant  d'aller  plus  loin,  m'empècher  d*ext)rimer  mon 
étonnement  de  voir  aiusi  subordonner  la  valeur  de  caractères 
paléontologiques,  c'est-à-dire  de  faits  d'observation,  à  Texplication 
que  peut  eu  donner  la  théorie  de  révolution,  comme  si  nous  étions 
en  droit  de  ne  croire  aux  faits  ({ue  lorsque  nous  (comprenons,  ou 
que  Rous  <*royons  (M>mprendre  leur  raison  d'être  !  Est-il  besoin  de 
dire  que  les  termes  choisis  par  M.  Graud'Kury  pour  désigner  les 
divers  étages  distingués  par  lui  ne  sont  que  des  dénominations 
arbitraires  et  que  les  noms  d'étages  des  Cordaïtées,  des  Filicacées, 
des  Calamodendrées,  n'ont  pas  plus  la  prétention  d'impliquer  une 
idée  d'évolution  que  ceux  d'étage  de  Hive-de  Gier  et  d  étage  des 
Cévennes,  pas  plus  d'ailleurs  que  les  termes  d'Astartien,  de  Ptéro- 
cérien  et  de  Virgulien,  qui  n'ont  jamais,  que  je  sache,  été  consi- 
dérés par  personne  comme  impli<]uant  l'idée  d'une  trausformatioR 
successive  des  Astartes  en  Ptérocères,  et  des  Ftérocères  en  Virgules? 
Il  y  a  là,  d'autre  part,  une  pétition  de  principes  manifeste  :  ou  le 
synchronisme  de  ces  dépôts  glaciaires  se  déduit  des  observations 
paléobotaniques,  et  il  ne  peut  alors  être  admis  comme  général  que 
si  ces  observations  donnent  partout  un  résultat  concordant,  ou  bien 
il  est  évident  à  priori,  et  il  est  inutile,  dans  ce  cas,  d'invoquer, 
pour  rétablir,  la  place  ({ue  les  dits  dépôts  occupent  dans  la  série 
des  étages  de  M.  Grand'Eury  ;  mais  il  est  clair,  s'il  y  a  discordance, 
que  les  deux  systèmes  d'arguments  s'excluent,  et  qu'on  ne  peut 
partir  de  l'un  pour  aboutir  à  l'autre. 

Au  surplus,  si  M.  Julien,  après  s'être  appuyé  sur  les  caractères 
de  la  flore,  a  contesté  ensuite  la  valeur  de  ces  caractères,  il  a, 
dans  une  troisième  note  (2),  cherché  à  établir  qu'il  y  avait,  en 
réalité,  parfait  accord  entre  les  résultats  qu'on  peut  déduire  de 
l'étude  des  plantes  fossiles  et  la  classiGcation  â  laquelle  le  conduit 
Thypothèse  du  synchronisme  de  ses  brèches  glaciaires  :1e  désaccord 
qui  semble  exister  pour  Commentry  provient  uniquement  en 
eflet,  à  son. avis,  de  ce  que  nous  avons,  M.  Renault  et  moi,  «  sin- 
gulièrement méconnu  l'âge  de  ce  bassin.  »  11  a,  dit-il,  dressé  un 

(1)  L.  Grunkr,  Rassio  houiller  de  la  Loire,  I,  p.  215-234. 

(2)  A.  JuLiKN,  Sur  le  synchronisme  des  bassins  liouillers  de  Conimentry  el  de 
Saint-Etienne  et  sur  les  consé<|uences  qui  en  découlent  {t\  R,  Acad,  Se,  CXVni, 
p.  155-158, 15  Janvier  1894). 
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tableau  complet  de  la  Uore  de  chacun  d(»s  neuf  étages  dans  lesquels 
M.  Grand'Kury  a  suhdivisé  le  bassin  de  Saint-Etienne  ;  il  a  de  même 
relevé,  pour  Commentry,  la  composition  de  la  Uore  de  chacun  des 
^roupi^s  suivants  :  le  toit  tU'  la  Grande  Couche;  les  s<'histfs  inler- 
calés  dans  la  deuxième  couche;  le  banc  des  Roseaux;  le  banc  de 
rOuest,  qu'il  regarde  comme  remplaçant  à  l'Ouest  le  banc  «les  Ro- 
seaux,.bien  (ju'en  fait  il  n'occupe  pas  le  mt^me  niveau,  et  enfin  le 
mur  de  la  Grande  Couche.  11  a  comparé  successivement  ces  divers 
groupes  avec  chacun  des  étages  de  Saint-Etienne,  et  a  déterminé  dans 
chaque  cas  le  nond)re  des  espèces  communes,  ce  qui  Ta  conduit  à 
assimiler  respectivement  chaque  groupe  de  Commentry  à  celui  des 
étages  stéphauois  pour  le(tuel  ce  nombn»  d'espèces  communes  se 
trouvait  le  plus  élevé.  Voi<!i,  à  titre  d'exemple,  comment  M.  Julien 
établit  la  comparaison  pour  le  banc  des  Roseaux  : 

«  Le  banc  des  Roseaux  correspond  exactement  aux  couches 
allant  de  la  Xlll^  à  Thorizon  siliceux  de  Grand'Croix.  Le  maxi- 
mum des  analogies  est  avec  I  étage  intermédiaire  et  celui  des 
Cordaïtées  de  Salnt-Chamond.  Les  36  espèces  qu'il  a  de  communes 
avec  Saint-Etienne  se  répartissent  ainsi  :  7  dans  la  série  d'Avaize  et 
la  couche  des  Rochettes,  14  dans  l'étage  de  la  1^»  à  la  VII^  11  dans 
la  V11I%  10  dans  la  série  de  IX  à  XII.  Si  Ton  envisage  toute  la  série 
des  couches  de  1  ri  XII,  c'est-à  dire  tout  Tétage  moyeu  de  Saint- 
Etienne,  le  chiffre  des  plantes  communes  est  de  10  ;  11  se  trouvent 
dans  les  couches  de  XIII  à  XVI,  12  dans  l'étage  des  grattes,  il)  dans 
le  conglomérat  |U'oprement  dit  ;  16  dans  Rive-de-Gier,  ou  encore, 
si  nous  considérons  Tépaisseur  comprise  entre  Rive-de-Gier  et  le 
sommet  des  grattes,  nous  obtenons  31  espèces  communes.  C'est 
dans  le  banc  (h;s  Roseaux,  (jui  iCa  (jur  "J  esph'cs  communes  arec  le 
toit,  que  se  rencontrent  la  ])lu]iart  des  graines  de  l'horizon  siliceux 
de  GrautrCroix....  >» 

En  lin  de  compte,  il  arrive  à  assimih^*  le  toit  de  la  Graiule  (touche, 
diî  méiïK^  que  les  schistes  intercalés  dans  la  deuxième  couche,  avec 
la  série  allant  de  la  12^  couche  de  Saint-Etienne  à  celle  des 
Rochettes,  c'est  à  dire  avec  l'étage  des  Filicacées  ;  il  cite  notam- 
ment, comme  espèces  caractéristi({ues  de  ce  niveau  :  /ygopteris 
liinnata,  Odonlopteris  minor,  OU.  ijennina,  nictyopterùs  Bronijniarli^ 
Dict.  Schiltzeij  Td'uioptrria  jt'jnuata. 

Le  banc  des  Roseaux  <-orrespond  à  lui  seul,  pour  M.  Julien,  ainsi 
qu'on  vient  d(^  le  voir,  à  la  fois  à  l'étage  des  Cordaïtées  et  à  l'étage 
intiîrmédiaire,  lci[uel  re|)résente  à  Saint-Etienne  l'étage  des 
Cévenntîs;   c'est,    dit  il,    le  gisenn^nt  des   Dicranophyllam ^   d'une 
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^raïKJe  (juautilé  ilo  làinhiïli-i's  et  di;  S|ilit'<ii<>|ilûriilé('s,  du  l'm- 
l'Ieiis  itrborexmia, lin  iciiitloilvnihiin  lieifiniiiiiliiiHiim.  du  l.rp.  Juriir- 
zrirskii.  liu  Ciiliiiuitilnulroii  siritihuii.  du  l'rroplrns  inttyrn,  iiîiisi 
<]<ie  "  de  iK'iiucoiiii  il'fîspi'-cis  iiituvrlk'^  duiit  les  iilliiiilés  soiil  iivcr 
(les  |il;iiiti-s  du  liiniillei'  iiioycu  »  cl  ijii'il  s\ib.slji-til  Dialliciin'iiMu- 
iiiuiit  de  cilL'r.  C'est  iruDiili'sliilik'itR'iit,  siiJvutil  lui,  n  une  lion; 
plus  uiK-ieunc  qii<'  lelli-  du  hiil  et  qui  s'oiiimi^e  iili^oliiriioid  à  Ih 
lixiiliiiii  (11'  l'A^r  de  CDuiiiiciiliy  sdîI  diiTis  IVIafii-  dos  FoiiHèrcs,  soil, 
à  plus  fix'tc  l'iùsoiT,  dans  IV'ta^i'  des  Calaniodeiidrées.  » 

(Jiiaiil  au  liaiic  do  l'Oiii'sl,  n  k-s  cspfiri's  coiiimuiirs  iiu'il  iillic 
avi^c  If  liant- dis  Itosiaiix  li'iiirlIrLit  au  iiii'liiii'  iiiviiauslratigraithiqui! 
que  Cl!  diTDii'r  i\  l'I  si>n  carailèi-e  d'aiiciiniiielù  l'^t  l'-taldi  |j!"r  la  piii- 
seiire  ili;s  Pix.  iirbiiirxrrin;  et  l'i-r.  Ili')li,;ihisi  qm-  d'un  {^^raiid  iiniiibri; 
de  T,épidiiili'iidrik's.  cuir'  aulnes  «  A'irorrin  iniliriaitit  de  lUvc-di;- 
fîicr  "  i;l  {.•■piiluiJe.iidnm  oliin-alniii. 

lîiitiii.  Ii's  givs  du  mur  'i  coutirint;nt  ei.'>  résullals  par  la  iirf'-si'ui'e 
de  l'aliimifi-s  Arti-ti.  très  voisiu  du  Cnl.  ramosas,  ol  de  Sfvruiitfri/f 
hi-ti'roiil'i/lta  du  liouilk-r  inuyeu.  " 

l/aiileur  (.(uirlnl,  lui  ti^rniiuaiil.  qui'  n  tout  l'unscitilile  des  cnu 
olii'sili'  Coin  nient  ry  cuniprisps  entrelebauedo»  Cliavaisaii  sinnniet 
el  le  toit  du  Cnkmibii'i-  ii  la  iiasi-  est  syindiriinir)ne  de  la  portion  du 
bassin  de  Saiiil  Ktieiiiic  comprise  entre  la  XUI'^  couche  et  le  toil  de 
Rive-ile-(!ier,  jtai'  eouséquimt  syu<-liro[iiqui.'  iln  syslëiue  supérieur 
du  Mont  (-réjiun."i'l.i.iiii'"  rorit,'iuefjlKi'iaire(ii'sbri'elit'sileCiiuinit.'ri 
try  se  tniuve  ainsi  conlii'méi:  par  la  si ratij; rapide  paléiinlidoj;;îi[iie  «. 

Iles  atlirniatiuns  aussi  tnriuelles,  eu  coniradiciton  complÈle  non 
seiilemeulavefriescimcl usions  que  iiiinsavO[ispréseulées,.\l.  Ki;naiih 
et  moi.  niais  avee  ei'lles  rie  M,  Grand'lMiry.  seraient  de  nature 
ù  ji'ti^r  quelque  diserédit  sur  l'a|iplii'altiui  de  la  paléontiilo^ie 
vé^'i'talc  à  la  délenninalion  des  uiveaux  ^é<)lii};iques,  si  eelle  i.'i 
n'avait  déjà  fait  sis  preuves  el  diiuiié  sur  plus  il  un  puiiil  des  ré- 
sultats pratiipies  d'iiin-  valeur  indiseutable.  On  piiiirrail  eu  ellet 
se  deniauder  ee  ijue  valent  des  earaelèivs  susr'e]dildes  dVire 
aussi  dilléreinineiit  interprétés  el  de  londiiiie  à  des  appiéiiulions 
aussi  divi'i'^'iiules  que  le  soiil  d'une  pari  celles  île  M.  Julîuu,  et 
d'autre  part  celles  de  M,  Oraud'Eury,  qui  devait  eeptindaiitconnaiti'e 
usRez  bien  la  lunstitiiliiin  de  h)  More  de  ihaenu  des  étn^res  établi» 
par  lui  dans  la  Loin-  pour  i^tre  moins  exposé  ([ui;  d'atdres  à  de 
lài-heiises  confusions.  Il  n'est  doni-  pas  ÏDUlile  de  luonlrei'  que  kvs 
eonvlusi<ms  de  M,  Julien  sont  loin  de  reposej'  sur  des  bases  solide" 
et  qu'elles  ne  rcsislent  pas  a  un  examen  un  peu  approfoudi. 


lu  Juiiit'i  iHiii.  —  r.  xxi\. 


lluU.  Sue.  (léul.  Fr. 
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Il  sciuhlc  tout  (Tabord  que,  pour  établir  la  i'oiii|M)sitiou  de  1 
tloruli'  (le  rhacuudrs  groui)es  qu'il  di^tiuf^ueà  (loiniiieutry,  il  n'ai 
tenu  qu'un  compte  fort  iDComplet  des  indicatious  de  provenance 
très  détaillées  pourtant,  que  nous  avons,  M.  Renault  et  moi 
données  pour  eliaque  espèce.  Il  paraît  notamment  avoir  attribu 
indistinctement  au  a  banc  de  l'Oufal  »  le  plus  ^rand  nombre  de 
es|)èce9  recueillies  dans  la  tranchée  de  l'Ouest,  et  dont  beaucou] 
cependant  ont  été  trouvées,  comme  nous  l'avons  expressénien 
indiqué,  nu  fait  de  la  (irande  i'uurhv,  de  telle  sorte  (|ue.  si  Toi 
compare  la  llore  i\\x  toit  avec  celle  du  banc  des  Roseaux,  ou  troiivi 
ju'elles  ont.  non  pas  2  espèces  communes  ainsi  que  Ta  dit  M.  Julien 
mais  bien  18  espèces  communes,  et  si  Ton  réunit  en  un  mC^ww 
groupe  le  toit  de  la  (irande  Couche  et  les  schistes  intercalés  dans  \\ 
deuxième  couche,  quMl  déclare  lui-même  identiques  par  leur  tlore 
on  constate  que  le  bauc  des  Roseaux  a  1\  espèces  communes  avec  v\ 
groupe  ! 

D'autn»  |)art  toutes  les  Lépidodeudrées  qu'il  signale  comrm 
attestant  rancieuneté  relative  du  banc  de  l'Ouest  ont  été  trouvée: 
an  (uit  de  la  (irande  ('onrhi\  ainsi  que  nous  l'avions  indiqué  (I).  e 
(|ue  l'avait  dit  également  M.  Fayol  (2),  tandis  qu'aucune  d'enln 
elles  n'a  été,  à  ma  eonnaissance,  (d)servée  dans  le  banc  de: 
Roseaux  (.'{),  où  il  cite  cependant  comme  espèces  caractéristique! 
les  LrpidtHlf'ndnni  Ikanniontianum  et  Le\i,  Jfî/v/rjf/r.s'Av/;  j'ajoute  que 
comme  nous  l'avons  rap|)elé,  l(^^  Lé|iidodendrées  montent,  d'après 
les  constatations  de  M.  (irand'Kury  (4),  jusqu'à  la  couche  de: 
Pourrais,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'extrême  sommet  desdépùts  houiller! 
de  ComuMMitry  :  elles  ne  constitm^nt  donc  pas,  dans  ce  bassin,  uni 
preuve  d'ancienneté  relative  pour  les  couches  où  ou  les  rencouti"e 

Je  hu'ai  remarquer  en  outre  qu(»  c'est  s'exposer  à  de  graves  erreur; 
que  iW  ne  tenir  com[)tc  (|ue  du  nombre  des  espèces  communes,  sau! 
^e  préoccuper  de  leur  valeur  intrinsèque  :  si,  au  milieu  d'une  sérit 
d'espèces  ayant  vécu  longtemps  et  se  retrouvant  à  une  série  d< 
niveaux  dilîérents,  (m  eu  observe  une  ou  deux  qui  n'ont  eu  qu'un« 
'  durée  pins  limitée  ou  ([ui  ne  se  nnuitrent  qu'à  partir  d'un  niveai 

bien  déterminé,    il  est  <lair  cependant  tpie  celles  ci  fourniront 

(1)  n.  Hi.NAi.LT  et    H.  Zkili.kh.    Ktudcs  sur  h>  terrain   hoiiUlcr  de  Coauncntry 
V\i)vv.  fu&silo.  'M  |iarlU'.  \\.  717. 
>  il)  U.  Kayol.  Kiiidcs  sur  le  terra  in  houiller  de  Coiumenlry,  IJUiulogie  et  strall 

\  i;raiihk',  p.  l'J(),  \'X\. 

iW)  Udd..  p.  \'X\. 

{\)  GuANirHuiiY,  loc.  rit.,  p.  \SZ\. 
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pour   In   (léltM-iniiiîïlioii  de  l*ûge,  tlt*s  ri'U.seigin*iiienls  plus  précis 
qu(^  toulcs  les  autres  enseiiiLle. 

Or,  parini  les  piaules  (pie  la  Hoir  liu  bauc  des  Roseaux,  par 
(îxeiîiple,  possède  eu  couiuiuu  avec  «'elle  de  Saiut-Eli(iuiie,  uu  bou 
uoiubre,.  telles  (pi(^  Peaipin'ia  cinKlwa^  Prc.  ln*nii(rlioi(ii*s^  l*i'r,unit(i, 
Calliptcridiuin  iileriiiiam,  Methoptcris  firautlini,  Ainutlaria  stfllala, 
Auv.  sphenttphylloiilf'ii,  etr*.,  s<;  suivful  depuis  le  lias  jusqu'en  haut 
du  Sléplianieu  pour  passer  de  là  dans  le  Peruiieu,et  sout  par  cou- 
séqueut  sans  iuiporlaueisiu  poiut  de  vue  (-lirouolo«;ique  ;  cependant 
elles  n*oiil  |»as  loules  été  relevcMis  par  M.  Grand'Eury  à  lous  les 
iiiveauxipril  a  distingués  dans  la  Loire, et  Tabseuce  ap|)arenle  d'une 
ou  plusieurs  d't^nln^  elle>  à  un  niveau  donné,  résultant  de  ce  que 
c«'rtaius  étages  ont  fourni  des  récoltes  un»ins  ricbes  que  les  autres, 
vient  forcéuMMit,  <lans  le  système  de;  M.  Julien,  fournir  une  preuve 
nuniéri([ue  conire  Tat  tribut  ion  à  ce  niveau  de  la  couclie  considérée. 
Dcîplus,  la  nature  des  dépots  n'est  [las  absolument  indifTérenle,  la 
llore  d(îsgrès,  par  exemple,  n'étant  jias  toujours  la  juéme  que  celle 
des  scbistes.  b'S  élénuMits  Hottes  ayant  subi  un  classement  méca- 
nique, et  les  graines,  notamment,  étant  beaucoup  [)lus  communes 
dans  les  dép<Hs  à  éléments  grossiers  (juedans  les  dépôts  à  éléments 
fins,  ('/est  ainsi  que  ce  même  banc  des  Roseaux,  ayant  12  espèces 
communes  avec  l'étage  des  grattes,  et  iU  avec  le  conglomérat 
proprement  dit,  se  trouve  avoir  31  es[)èces  commum;s  avec  ces  deux 
étages  réunis,  aucune  des  12  es]>èces  de  l'un  n'étant,  à  ce  (ju'il 
paraît,  représentée  parmi  les  19  de  Tautre.  Or,  celte  llore  du  conglo 
mérat  comprend  précisément,  comme  élénnuits  essentiels,  ces 
graines  de  Thori/on  siliceux  de  Grand'Croix  (|ue  M.  Julien  men- 
tionne comme  s'étant  rencontrées  à  Commeutry  dîins  le  banc  des 
Roseaux  et  comme  fournissant  une  pnMive  à  l'appui  de  son  ideiitili 
cation  ;  mais  si  W  banc  ilet^  Roseaux  ne  les  possède  pas  également  en 
commun  avec  tel  ou  tel  autre  des  étages  |>lus  élevés  de  Saint 
Etienne,  c'est  uniquement  |)arce  (tue  dans  ceux  ci  les  graines  sont 
beaucou|)  plus  rares,  car  la  plupart  d'entre  elles  se  retrouvent  dans 
les  schistes  bitumineux  d'Aulun  et  ne  sauraient,  en  c(msé(iuence, 
être  invoquées  comme  une  preuve  <le  ranciennclé  relative  du  bauc 
en  ({uestion.  Ce  sont  cependant  ces  graines  du  conglonH!»rat  qui, 
vemiiit  s'ajouter  aux  espèces  de  l'étage  des  grattes,  font  (îe  total  de 
31  esi)èces  par  suite  duquel  la  balance  se  trouve  i)eucber  en  faveur 
des  étages  inférieurs,  des  Cévennes  et  des  Cordaïtées,  plutôt  qu'en 
faveur  de  celui  des  Filicacées,  avec  lequel  le  bauc  des  Roseaux 
avait  16  espèces  communes. 


iW 
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Sîiiis  vouloir  iii^istriMlavantîi';csurlcscauses(iNTnMir(|uejr'  viï'ii 
<riinli(ïiit»r,  j'ajouh»  quo,  si  Vnn  |M'ut  laisser  inoin('Ulanrm«»nt  (ii 
rùlé  l('s  esiïèrcs  uon  toniiniiiH's,  ((uelle  ([iii' soit  leur  importauci 
au  poini  <lr  vui'  clirouologique,  r\'sl  à  la  coudilion  expresse*  (h 
comparer  ensuite  la  llore  que  l'on  étudie  avee  celle  des  couches  (ju 
reuferuienl  précisénienl  ces  espèces  non  rencontrées  dans  les  coudre: 
])rises  (?onnne  |>reniier  leruie  de  ï'ouiparaison.  Or,  si  M.  Juliei 
a  comparé,  faisceau  [>ar  fais<'eau,  la  lloro  de  Commeniry  avec 
celle  de  Sainl-Ktienne,  il  s'est  abstenu  sysléniatiquenu'ut  dVteiuIn 
la  comparaison  à  la  tlore  j)ermieniie,  et  n*a  tenu  aucun  compte  de? 
e>|M'(M's  ([ue  nous  avicms  signah»os  comme»  étani  plulùt  piTinienne? 
que  liduillères  et  (|ui  constituaient  précisémi»nt  f>our  nous  Ui 
|ireuve  foruuîllc!  que  les  déiiôls  do  (lomnuMitry  appartenaient  ii 
la  pm^lion  la  [)lus  éh^vée  de  la  formatiiui  stéphanienne,  ((Mitinanl 
à  la  base  du  PtTmien.  Il  était,  il  es!  vrai,  plus  facile  de  passer  cel 
argument  sous  silence  que  de  le  réfuter  :  en  elTel,  si  Ton  compare, 
j»ar  exem|de.  la  flore  du  banc  d(>s  Koseaux  à  celle  du  Hotliliegerub 
inférieur,  on  ne  trouve  pas  moins  de  '1\  espèces  cojnmunes,  et 
cela  sans  compter*  les  graines,  dtmt  la  jduparl,  comme  je  Tai  dit, 
se  reiu'onlrenl  également  dîins  le  Permien  dWulun,  mais  qu'il 
convient  d'écarter  |>arce  (jue,  leur  présenire  dépendant  en  grande 
partielle  la  nature  du  d<qiot,  les  résultats  obtenus  en  les  C()in])tant 
m'  jjourraienl  plus  être  ensuite  équilabli»ment  comparés  av«»c 
d'autres  ;  c<*  cliilïre  d<'  21  étant  supérii'ur  à  ceux  que  M.  Julien 
a  obtenus  |M)ur  c<'  même  banc  dans  son  travail  de  comparaison, 
il  faudrait,  d'après  sa  méthodes  assimiler  formellement  le  banc  di'S 
Uo>eaux  à  l'étage  inférii'ur  du  Itotbliegende.  Il  en  serait  île  même 
pour  le  mur  de  la  tîraude  (louche,  dont  la  flore,  sur  un  total 
de  :i(H'S[»èce'^,  parmi  lesipiellc^s  i\  \\\m\  pas  été  observées  ailleurs,  en 
a  l."M'ommunex  îivrc  le  Itotbliegende  inférieur,  savoir:  Dipltttnicwa 
HUn'liroiii.  i'i'lr(Mivéà  ibissaco  [»ar  M.  de  Lima,  l*rc(iptcrisiarhon':irni$, 
rrr.  ruathrti^  l*t'r.  niroiiiiTuliiK  l*>'(-.  unittiy  /Vr.  Slwzdi,  Ali'thnpteris 
(innu/nu,  Uflnutdph'ris  minuit  .\('vntiftt'ris  runlata,  Ni*rr,  Itlixai, 
Aphh'hid  (if'rnniri.i'G^  trois  derniers  reconnus  j)ar  M.  Potoniéà  Mane- 
\i;iv\\ J'iihiniilrs  Surburi.  Ainntinria  strlhita,  Aint.  siihrnophjfihu'des, 
et  l.i'pidiistmhiis  Fi.<i  hi'ri. 

On  voit  ainsi  (|ue.  san^  changer  de  méthode,  et  en  complétant 
sinqilement  la  série  des  ti^rmes  de  com[»araison,  on  arrive  à  des 
résultats  qui  dilTèrent  totalement  de  ceux  de  M.  Julien,  et  qui,  si 
on  les  acceptait  sans  autre  «iisiîussion.  conliruïoraient  les  vues  de 
MM.  F.   von  Sandberger,  Sterzel  et  Polonié  sur  l'attributiou  au 
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Perniien  des  coiirhcs  de  Coinmeutry  ;  mais  une  telle  conclusiou 
serait  encore  trop  hàlive,  ainsi  que  je  rétablirai  plus  loin.  Cette 
comparaison  montre  du  moins  que  le  banc  des  Roseaux  et  le  mur 
même  de  la  Grande  (touche,  —  et  c'est  pour  cela  que  je  les  ai  cités 
plutôt  que  les  bancs  supérieurs,  —  olTrent  par  leur  flore  des  carac- 
tères de  jeunesse  relative  très  accentués  qui  ne  permettent  pas  de 
les  considérer  comme  sensiblement  plus  anciens  que  les  bancs 
du  toit. 

Lorsque  nous  avons,  M.  Renault  et  moi,  étudié  la  question  de 
l'âge  des  couches  de  Commentry,  nous  avions  tout  d'abord,  con- 
trairement à  ce  que  croit  M.  Julien,  qui  semble  nous  reprocher 
d'avoir  tout  confondu,  dressé  le  tableau  de  la  florule  spéciale  de 
chaque  niveau  ;  mais  la  comparaison  respective  de  (îes  florules  nous 
a  immédiatement  convaincus  qu'il  n'y  avait  pas  à  tenter  de  distinc- 
tion entre  ces  ditïérents  niveaux,  étant  donné,  comme  nous  l'avons 
dit  (1), que  la  très  grande  majorité  des  empreintes  soumises  à  notre 
examen  provenait  exiîlusivement  de  la  Grande  Couche  ou  de  ses 
ramifications,  ou  du  moins  de  bancs  stériles  situés  à  peu  de  distance 
au  toit  ou  au  mur,  (;t  que  nous  n'avions  eu  entre  les  mains  qu'un 
nombre  très  restreint  d'échantillons  provenant  de  la  région  infé- 
rieure du  bassin. 

M.  Julien  a  reconnu  déjà  qu'on  ne  pouvait  séparer,  au  point  de 
vue  de  la  flore,  le  toit  de  la  Grand»?  Couche  et  les  schistes  intercalés 
dans  lad(îuxième  couche;  de  même,  si  l'on  compare  à  ce  groupe  le 
banc  des  Roseaux,  en  laissant  jle  «mMc.  bien  enlendu,  les  espèces 
sans  valeur  au  i)oint  de  vut»  chronologique,  et  toujours  sans  parler 
des  graines,  on  trouve  qu'ils  possèdent  en  <H)mmuu  Dmibrcna 
palerœlorinis  iW  Wetlin,  Diplntmi^ma  Bnstjneti,  Prcopteria  lepidfh 
rach is,Pcc,  IJavhrrei yPrc,  densifolin,  longtemps  regardé  comme  i)ropre 
auPermien,  l'ccMonyi,  Pec,  SterzelùAlrthoplrris  (ÈrumVEunji.Odon- 
lopteris  tjenuina,  Ncnroplrris  covdala,  Cauhpteris  pndorhiza,  Arfhm- 
pihjshistriata.  ('iArthrnpitys  yifins,  plus  caractéristique,  encore,  s'il 
est  p«)ssil)le,  que  le  Prr.  di'imfolia. 

Quant  aux  esi>cces  du  banc  des  Roseaux  que  M.Julien  regarde; 
coinme  n'en  permettant  pas  rassimilalion  aux  couches  supérieur<\s 
de  Saint-Fllieune,  ce  sont  d'abord  Ws  Ihcninophi/tlum,  iUmi  l'un,  If. 
UmrjifoUnw,  serait  nouveau;  W  serorhi,  /).  striation,  n'est  cilé 
qu'avec  doute  dans  la  Loire  par  M.  Grand'Eury,  et  h»  troisième, 
1).  (/allicum,  a  été  retrouvé  dans  l'étage  p(Tmien  fi'lgornay    par 

(1)  B.  Henai'i.t  ol  R.  Zkilleh,  loc.  cil.,  p.  715-71G. 
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M.  Hoche  (I  );  (Misnitc»  /Vr.  nrhorrsrrna,  /Vr.  intégra^  et  Valamo*lemiroi 
strialum,  éj^îilemcnt  n'iiccmtn'S  dans  h*  I*rrniien  ;  enfin  iIihis 
l.ei)idotlcnilvnh^  (jiii,  coninn' je  Tni  rappelé,  sjuiI  <''p:îjlenienl  au  t(Ml 
(!(»  la  Grande  C.ouelie  el  dont  la  présencv»  <lans  le  bane  desRoseauJi 
j  me  parail  même,  ainsi  que  je  Tai  dit  plus  iiaut,  extrêmement  «ion 

j  teuse.  Il  indi([ue  en  outn^  «  l)eaueou|>  d'«'spèr(»s  n<»uvelles  ayant  dos 

!  airniités  avee  des  plantes  du  llouiller  moyen  »,  mais  j^avone  ne  pas 

}  soupçonner  quelles  elles  peuvent  être.  Crir  si  j'ai  sij;nalé,  pour  fleux 

j  ou  trois  nouv(S'iu\  tyj^es  spécifiques  de  Fougères,  certaines  ressem- 

i  liiances  de  détail  avec  des  t^spèces   \vest|)lialiennes,  je  n'ai,   pour 

j  aiu'une,  constaté  d'alïinités  véritabh^s. 

Il  y  a,  en  résumé,  au  point  de  vu(*  cbronolo<;i(|ue.  entre  la  llore 
des  bancs  supérieurs  et  celb»  {\\\  banc  des  Hoseaux,  une  concordance 
com|)lète.el  les  caractères  de  cetl«*  llore  conduisent  à  les  faire  jdacer 
ensiMuble  au  s(unuM>l  de  i;i  form;ilion  stéplianienue. 

Kidin,  la  llore  du  mur,  moins  bien  connue  par  ce  motif  ()ue  le 
mur  de  la  (irande  Couche  a  été  moins  souvent  entamé  ({ue  les  bancs 
stériles  intermédiaires  ou  supéritMirs,  j>ossèdi^  également  plusieurs 
(^s])èces,  el  n(m  {\^^  moins  siî^nilicatives.  en  commun  s«>it  avec  \v 
banc  des  l^oseaux,  telles  (pu;  I^rn^pfcris  Stcrzi'li^  :\rvroptrris  rrcuu- 
lala,  Xi'rr.  canhita,  soit  avec  les  bancs  su[)érieurs,  l(»lles  que  Diplo 
Imcmn  Hihf'ffrfnnJ^rntpfrris  /^/n//,  indiqué  à  t(M"t  par  M.Julien  comme 
relativement  anci^'U,  T/r.  Slrrzf/i,  AVr/*.  cnnlntn,  Xrrr,  lilifini,  Aphlr- 
hitt  (irrinnri,  et  enlin  (hhtfitoptrris  whiin\  cpiiest  certainement  Tuiifi 
des  plus  importantes  au  jioint  de  vue  de  la  détermination  du  niveau 
et  dont  la  |)rés(Mice  au  mur  avait  sans  dout<'  échaïqté  à  M.  Julien, 
puisqu'il  rindi(|ue  c(unme  caractéristique  des  bancs  su|>érii'urs. 
Il  (îile  également,  connue  |M'iq)re  à  la  florule  de  ces  bancs  supérieurs. 
1(»  l)ir(f/np(n  i^  Srhiitzri,  qui  lui  api)artient  en  elTet,  mais  qui  a  été 
trouvé  en  oulre  au  toit  de  la  sixièiue  couche,  j'Vst  à-dire  à  un 
niveau  {\rri  plus  inférieurs,  r\  (ju'on  serait  ainsi  jiresque  en  droit 
de  compter  encore  dan>i  la  llore  du  mur.  Tes  diverses  ivspères, 
aux(|uelles  vient  en  outre  s'ajouter  le  l.rpithistrolms  risrhi'n\  attes- 
tent, surtout  si  Ton  tient  compte  «le  la  jKiuvreté  relative  <b»  cotte 
llore,  1  etn»ile  liaison  rpii  existe  entre  elle  et  la  flore  des  i)Rncs 
sujiérieiirs,  et  rim|)ossibilité  de  les  ra|»porter  respeclivenuMit  à 
des  élap'S  «géologiques  «lifîérenls. 

Je  rappelle  (railleurstiuele  ym-optoris  hetcrophtiUa,  dont  M.  Julien 

(!)  K.  ({oi-HK,  Sur  les  ft»^<ili'>  itii  Ifiraiii  jH'rmiiMi  d'Auliin  {B.  S.  fî.  T..  3*  S..  IX, 
p.  7*.h. 
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invoque  la  pirsoiice  nu  mur  iW  la  Grande  (Hduche  connue  une 
preuve  d'aurionnelé,a  él*^  plus  d'une  fois,  ainsi  (|ue  je  l'avais  dit  (I), 
signalé  dans  lo  Stéphanien,  et  nn^nie  à  des  niveaux  très  élevés,  sans 
qu*il  ail  été  possible  de  saisir  de  dilîérenees  a|)préeiables  entre  ees 
formes  supérieures  (»t  celles  du  Houiiler  moyen  ;  il  ne  fournit  donc 
aucun  argument  sérieux  contre  nos  conclusions. 

Reste  maintenant  la  question  de  savoir  dans  quel  étage  il  faut 
réellement  classer  la  Grande  Couche  de  Commentry,  avec  les  bancs 
qui  Tavoisinent  au  toit  et  au  mur  et  qu*il  est,  ainsi  que  je  viens  de 
le  faire  voir,  impossible  de  séparer  les  uns  des  autres  au  point 
de  vue  de  la  constitution  de  leur  flore.  J'ai  dit  plus  haut  que 
M.  Julien  rangeait  les  banc^s  supérieurs  de  Commentry  dans  l'étage 
des  Filicacées,  et  j'ai  montré  comment,  pour  le  banc  des  Roseaux, 
l'assimilation  qu'il  en  fait  avec  l'étage  des  Cordaïtées  et  l'étage  des 
Cévennes  réunis  résulte  uniquement  de  ce  que,  dans  la  llore  de  ce 
banc,  sont  comprises  un  grand  nombre  des  graines  de  Grand'Croix, 
et  qu'il  n'a  pas  pris  garde  que  ces  mêmes  graines  se  trouvaient 
également  dans  le  Permien, 

Il  n'y  a  donc  plus  qu'à  comparer  la  flore  de  la  Grande  Couche  avec 
celle  des  étages  moyen  et  supérieur  de  Saint-Etienne,  étage  des 
Filicacées  et  étage  des  Calamodendrées.  Je  pourrais  presque  me 
borner,  à  cet  égard,  à  ce  que  j'ai  dit  tout  à  l'heure  des  allinités  de 
cette  llore  de  Commentry  avec  la  llore  permieune,  renvoyant,  pour 
le  détail,  à  l'exposé  que  nous  avons  fait,  M.  Renault  et  moi  (2),  des 
raisons  qui  nous  avaient  conduits  à  l'assimilation  avec  l'étage  des 
Calamodendrées.  Je  suis  cependant  forcé  d'insister  un  peu,  puisque 
M.  Julien  croit  avoir  établi,  par  la  comparaison  qu'il  fait  de  la  flore 
du  toit  avec  les  divfTS  groupes  de  Saint-Etienne,  qu'il  faut  exclure 
au  contraire  l'étage  des  Calamodendrées  et  que  c  le  maximum  des 
analogies  correspond  aux  couches  de  Saint-Etienne  allant  de  laXIÏ® 
à  celle  des  Rochettes  ».  Il  n'a  trouvé,  dit-il,  dans  cette  flore  du  toit, 
que  15  espèces  communias  avec*  la  série  d'Avaize  et  lî)  avec  l'étage 
des  Rochettes,  tandis  (|u'il  y  en  a  28  avec  la  série  des  couches  I  à  VII 
de  Saint-Etienne,  24  avec  la  VIlh',el  21  avec  la  série  de  IX  à  XII; 
mais  il  ne  dit  pas,  ce  (pii  cependant  eût  été  utile,  de  combif»n 
d'espèces  se  comjmse  la  flon»  de;  chacun  de  ces  groupes,  et  il  ne 
prend  pas  garde  (]ue  s'il  n'y  a  pas  plus  d'espèces  communes  avec 
la  série  d'Avaize  ou  avec  la   couche  des  Rochettes,  c'est  que  la 

(1)  H.  Zkili. RM, Etudes  sur  le  lorrain  houiUpr  île  Commentry.  Flore  fossile,  1'<^  par- 
tie, p.  2i)î)-2CiO. 
(2)n.  Uknai'lt  et  n.  Zkillkk,  Uh".  cit..  p.  7i0-7iîU. 


2(14 


n.    ZKTLLER 


flore  dr  relles-ci  nr  c()m])te,  par  suite  de  rinsnllisanre  des 
niîilériaux  recueillis,  qu'un  nombre  dVspèoes  beaucoup  moindre 
(juela  dore  <ies  groupes  inférieurs.  Si,  en  elïet,  r«)ii  attribue  à  la 
série  d'Avaize  b'S  diverses  espères  cjui.  reconnues  à  des  niveaux 
pins  bas,  se  retrouvent,  au-dessus  dans  des  l'ouclies  permiennes 
et  (jui,  par  ironséipnMrt,  (uit  jïêcessaireuîenl  vi»cu  sur  rel  hcn'izon, 
on  trouve,  non  i)lus  i;'>,  mais  'M)  espères  communes  entre  la  série 
d'Avaize  vi  le  toit  de  hi  rirand(»  (ioucluî  d(»  (]oinnientrv  :  et  si, 
d'autre  part,  (Ui  compare  la  ll(»re  du  toit  avec  C(^lle  du  P<*rniien 
inférieur,  (m  trouvi'  .'{7  espèces  eommunes.  Kn  prenant  l'ensemble 
de  la  lion*  du  toit  et  d(Ma  llore  des  seliislesde  la  deuxième  rouche,  on 
aurait  non  idus  'M)  et  *37,  mais  3s  et  M  espèces  communes  res 
pectivemeni  avec  la  série  d'Av;iize  et  avec  l'étage  inférieur  «in 
Permien,  et  •!  est  certain  «|ue,  si  la  lion»  <les  couches  d'Avaize  était 
connue  plus  à  fon<l.  ces  nombres  d'es[)èces  communes  s'augmen- 
teraient eneore  sensiblement  par  l'addition  de  tout  ou  partie  de  ces 
espèces  du  Permien,  hdles  que  /Vro/y/f/v.s  drnsi/'nlid,  Chlnntoptvns 
obtusa ,  yrrroptcris  VUnwhavdi ,  Apbli'lnn  (iffmari ,  Lrpifhdnnlnm 
iimulnfi,  l*iKironhii(rs  i'xpansns,  etc.,(|ui  semblent,  pour  la  jdupart, 
ne  |»a-i  s'élever  bien  haut  dans  la  formation  pcrmieniu^  et  dont 
l'origine  rst  certainement  quelque  |)eu  antérieure  au  début  de 
eelb'  ci. 

On  con^^lale  en  tout  cas,  comme  je  l'avais  déjà  fait  remarquer  pins 
haut,  que  l(>  mode  nn''me  de  calcul  de  M.  Julien,  en  le  conqdétaiit 
comme  il  est  indispensable  de  le  faire,  ronduil  à  des  conclusions 
ti)ul  autres  «pu»  celb^s  auxqui^lles  il  s'est  arrêté. 

Jr  passe  maintt>nant  à  l'examen,  beaucoup  plus  instructif  et 
plus  probant,  des  espèces  vraiment  significatives. 

Je  rap[)elle  t«mt  d'abord  avec  ipu^Ue  insistance  M.  Orand'Eury  a 
signalé  (1),  ccunme  l'un  des  caractères  les  plus  frappants  de  la  More 
des  couches  supérieures  de  Saint-Klienue,  la  substitution,  d'abord 
graduelle,  et  ensuib*  complète,  de  VOdantoptriis  iiiiimr  à  ÏOdont, 
lirirhiatia  des  com:lies  inférieures  et  moyeimes,  insistance  justiQée 
par  l'étroite  allinité  rjui  existe  entre  c(^s  diMix  espèces  et  qui  donne 
d'autant  ï)lus  de  valeur  au  r(Mn|)lacement  de  l'une  par  l'autre.  A 
Oommentry,  comme  nous  l'avons  dit  {'2)j  VOdotit,  ////aïo/' se  nnuilre 
frérpient  du  haut  en  bas  de  la  (îrande  Couche,  tandis  que  nous 
n'avons  vu  aucun  s|)éciun'n  tWV(hl(niî.  llHrh ia nu, i-^l  commun  dans 
l'étage  dr"^  Filicacées.  Le   l^fropft'ris  ulothopteroides  et  le  Sigilhtria 


(I)  (iu\M»KruY,  loc.  cit.,i».  112,  i79,  4US,  V.ri),  .711,  îiOO.  "ÀH. 
<2)  B.  RknaI'LT  e!  It.  Zeillkr,  Iim-.  ril.,  p.  720. 
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lepidodrniîrifolia,  canictéristi(|iies  également  de  lY'laj^e  moyen  do 
Sciint-Ktieiinc,  innrKjuont  do  inèine  dnns  la  Grande  Coiirhe,  celte 
dernière  espèce  n'ayant  èlé  rencontrée  à  Coinmenlry  que  dans 
les  niveaux  inférieurs,  au  Colombier. 

Inversement,  comme  espèces  présentes  dans  la  Grande  Couche  et 
faisant  défaut  dans  Tétaj^e  des  Filicncées,  je  citerai  Peœpfen's  densi- 
fnlia,  Arîhropitf/fi  ///.'///n,  Sphcuoithylluin  Thoni,  cpit»  M.  Grand'Eury 
si[^nale  aussi  comme  appartenant  eu  propre,  à  Saint-Etienne,  à  la 
série  d'Avaize  (î);  dans  ce  même  groupe  viendraient  en  outre 
prendre  place  les  diverses  espèces  qui,  en  dehors  de  Commentry, 
ne  sont  connues  que  dans  des  couches  houillères  confinant  au  Per 
mien  ou  dans  Tétaji^e  inférieur  du  fiothliegende,  telles  que  Diplo- 
tinema  Pakani,  Prcoptrrifi  l^lonyi.  Odfmtopteris  ohtusa  vrai  (Broufft,  luni 
Weiss).  Odont.  Duptniti,  Sevropfcns  Planrhardi,  Àphlebin  GermarL 
Àphl.  aranlhoidt's,  Lcpidodendron  Gaudnji^  Lrpidcsirohus  Fischeri, 
Poacordaitcs  t'.rpun.^us,  Platjiozamites  ctirboniihus,  Platiiozam,  Plan- 
rhardi, Samuropsis  nutravica  (2)  {Saw,  filongataB.  Renault).  Il  y  a  là 
tout  un  ensemble  de  raractères(|ui  concorde  à  rendre  inacceptable 
l'ail ribution  de  la  Grande  Couche  de  Commeulry  à  Tétajîe  des  Fili- 
cacées  et  à  fortiori  aux  étages  inférieurs  du  bassin  de  la  Loire. 

Quant  aux  espèces  que  M.Julien  invoque  comme  caractéristiques 
à  l'appui  de  ses  conclusions,  j'ai  montré  plus  haut,  en  ce  qui  regarde 
les  Dirntnophiillnm,  les  Peroptcris  arhorcscms  et  PtT.  intrgra,  et  le 
Calatnudnidnm  stridtum,  (fue  ses  arguments  étaient  sans  valeur.  Le 
Zjigoplcris  piniinta,  cité  également  par  lui,  est,  il  est  vrai,  mentionné 
par  M.  Grand'Kury  {'^)  comme  espèce  caractéristicpie  de  Tétage  des 
Filicacées;  mais  il  a  été  également  observé  dans  la  série  d'Avaizefi) 
et  ne  saurait,  dès  lors,  fain;  obstacle  à  l'assimilation  des  dépôts 
de  Commentry  avec  ceux  de  cet  horizon.  Enfin  les  Lépidodendrées, 
qu'on  est  en  elTet  généralement  porté  à  regarder  comme  des  plantes 
relativement  anciennes,  ont  fait  de  n«)tre  part,  à  M.  Renault  et  à 
moi  (.*i),  Tobjet  d'observations  auxquelles  je  n'ai  qu«»  p(*u  de  chose 
à  ajouter  :  outre  que  les  limites  d'extension  du  Iqndodvndron  Bcan- 

(!)  (îmam/Ei'hy.  lor.  ril.,  p.  IJSIJ,  Mu,  VA)!. 

{i)  .!»•  iw  puis  suiisrrin' à  riiU'iilitit'alioii  «pie  M.  eotoiiu'  [IHtr  Flora  df^i  Halhlirg. 
ron  Tlnihngm.  p.  :i.'iii)fîiit  ih*  ivMv  ^spriM*  îivit le  Sainnnipuis  Crninfni  Mai'U  Tsp.), 
du  iH'Voiiicii  (in  r.aiiaiia,  qui  iih'  parait  on  dilTérer  par  son  roiilmir  ^ciiéral  plus 
i'lar;;i  au  iiiitiru,  cl  surtout  par  rôcliauorurr  profonde  cl  hv>  ai^uc  i|uc  l'aile  prt* 
honte  à  son  boinuiut. 

(3)  <înA.Ni»*Ei-MY,  loc,  rit.,  p.  V.>8. 

(4)  Diiil.,  p.  mi 

(;))  U.  Henault  ut  H.  Zkillkr,  loc.  cit.,  p.  717-718. 
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itiontinmiw  vi  du  I.rfh  Jararzcirskii  no  sont,  commis  nous  Tavoiis 
dit,  ((ue  fort  insutlisumment  counuos,  jo  dois  faire  observer  que 
M.  R(niault  signale  lui  m(Mne  les  ôrhantillous  rap^torlés  ])ar  lui  à  la 
prnnièro  de  res  espôcos  comuir  très  déformés  par  la  compression, 
ct^  qui  on  rend  la  détermination  moins  certaine  :  ceux  (fu'il  a  figurés 
sous  1(*  nom  de  f.fp,  JarnczcHskii  nn»  paraissent  différer  de  Tes- 
pèee  du  Pas-de-Calais  par  les  bandes  striées  placées  entrer  les 
mamelons,  et  se  rapprorlier  davanla'i:e  du  /./•//.  Gaudriji,  Le  !.ep, 
ohoratuw.SMv  la  dénomination  duquel  nousavi<msdéjà  fait  certaines 
réserves,  m  raison  du  [m'u  dr  netteté  de  ses  cicatrices  foliaires, 
pourrait  hicMi  être  sinj^ulièrenient  voisin  de  Tt^spèce  du  FiTmieii 

i  inféritMir  de  la  (lorrèze  (pie  j*ai  décrite»  sous  le  nom  de  Irpidophinios 

Ih'ssorti  (1).  Les  l.epidnphloîoH  montant  jusqu'à  la  base  du  l*ermi«'U, 

!j  il  ne  resterait,  comme  forme  ancienne,  que  l(»    Knorria  imbnchfa, 

qui,  lui,  serait,  non  pas  de  Péta^rc  de  Rive-de-(îier,  mais  du  (lulm; 
seulement  M.  Henault  a  eu  bien  soin  de  fain»  obs(Tver  que  Téclian- 
tillon  de  (lommi^ntry  «lilTérait  à  plusieurs  éj^ards  de  Tt^spèce  de 
Sternberj^,  et  (|u-il  ne  le  décrivait  sous  ce  nom  (jue  ])0ur  ne  pas  créer 
une  espèce  nouvelle,  des  moules  sous-(»orticaux  de  cette  nature 
ne  méritant  guère,  en  effet,  de  consliluer  des  types  spécifiques  et 
devant  nécessairement  denuMirer  |)res(|ue  invariables  d'aspect, 
quelle  que  soit  l'espèce  à  laquelle  ils  se  rapportent  en  réalité. 

Tous  ces  prétendus  indices  d'ancienneté  s'évanouissent  ainsi 
devant  un  examen  un  peu  attentif,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  se 
demander  si,  au  lieu  de  Tétage  des  Calamodendrées,  ce  ne  serait 
pas  à  TAntunien  inférieur  ((u'il  faudrait  identifier  la  Grande 
(^iOuche  de  Commentry  et  les  dépAls  qui  la  surnmnlent  ;  je  rcviiMi- 
drai  plus  hiin  sur  Ci'tte  ([uestion,  me  bornant  pour  le  moment  à 
rappeler  (]u«'  certaines  formes  permiennes,  en  tjuelque  sorte 
essfMitielles.  comme  \vr^  (\tlliptn is,  manquent  absolument  à  Com- 
nn»ntry,  et  i\uen    même   temps    la   tlon?    de   la   Grande  Coucbe 

'  ((miprend  diverses es|)èces  (lui  semblent  ne  pas  passer  du  ITouillei 

dans  le  Permien. 

Ce  qui  ressort  dès  maintenant  de  la  discussion  qui  précède. 
e'esl  rimpossibilité  absolue  d<»  synchroniser  la  brèche  des  Chavais. 
iut(»rcalée  dans  la  Grande  Couche  vers  le  quart  ou  le  cinquième 
supérieur  de  son  é])aisseur,  avec  les  brè«^hes  du  Mont-Crépon;  il  est 
vrai  que  le  synchronisme  établi  par  M.  Julien  n'était  lui-même  pas 

(1)  n.  y.Ku.i.i.w.  I^tll(i<'^  >iii-  l:i  lloi'o  foss.  (Ion  (lt'|M*)ts  lioiiinurs  el  perniicns  lies  envi 
rons  «II-  Ftrivr.  p.  77.  |>l.  XUl,  Viii.  1.  2. 
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très  rigoureux,  puisque  la  zonc^  du  Mont-Crépon  vient  se  plaerr 
entre  Tétaj^e  do  Rivede-Gier  et  l'étage  des  Cordaïtées,  et  que  la 
brèche  dos  Chavais,  couronnant  la  série  assimilée  à  la  portion  du 
bassin  do  Saint-Etionno  qui  va  du  toit  de  Rive  de-Gier  à  la 
13<^  cou<*ll<^  no  pourrait  correspondre  qu'au  sommet  de  l'étage  des 
Cordaïtées  et  nullement  aux  broches  situées  au  dessous  de  cet  étage. 

Je  ne  prétends  pas,  d'ailleurs,  en  formulant  cette  observation, 
contester  la  possibilité  de  l'existence  de  dépôts  glaciaires  plus 
anciens  (jue  ceux  de  Tépoque  quaternaire  ;  c'est  là  une  question  que 
je  n'ai  pas  qualité  pour  disoulor,  et  je  n'ignore  pas  que  M.  Julieu 
est  loin  d'être  le  premior  qui  attribue  une  origine  glaciaire  aux 
brèches  de  Tépoquo  permt)-carbonifère  :  nos  confrères  d'outre- 
Manche  ou  du  moins  la  plupart  d'entre  eux  admettent  depuis  une 
quarantaine  d'années,  avec  (îodwin-Austen  (l)et  Ranisay  (2),  que 
les  brèches  du  Permien  d'Angleterre  ont  une  telle  origine,  attestée 
par  la  présence,  au  milieu  d'elles,  de  blocs  polis  et  striés.  Sans 
parler  des  dépôts  miocènes,  éo<'ènes,  crétacés,  ou  môme  dévoniens 
ou  siluriens  di),  ((ui  ont  été  rapjmrtés  à  une  action  glaciaire,  on  sait 
que  cest  également  ainsi  (fue  les  géologues  de  l'Inde  et  de  l'Aus- 
tralie expliquent  la  formation  des  brèches  permo-carbonifères  de 
Talchir  au-dessous  de  la  série  de  Gondwana,  de  Dwyka  au-dessous 
de  la  séri(^  de  Karoo  dans  l'Afriffue  australe,  de  Bacchus-Marsh  dans 
l'Ktat  de  Victoria,  ot  dos  couches  marines  situées  au-dessous  des 
dépôts  d(î  houille  de  Newcaslle  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud.  Je 
crois  seulement  qu'il  faut  se  garder  de  voir  à  priori  dans  ces  forma- 
tions bréchiformes,  à  blocs  plus  ou  moins  anguleux,  plus  ou  moins 
polis  ou  striés,  un  repère  chronologiciue  infaillible  :  en  effet,  si  les 
observations  paléontologiquos  concordent  aujourd'hui  à  faire 
réellement  ranger  ces  diverses  brèches  à  peu  près  sur  le  même 
horizon,  il  ne  faut  jkis  oublier  qu'on  n'a  pas  toujours  trouvé  du 
pn^mier  coup  (juelles  étaieut  celles  (jui  devaient  être  ainsi  synchro- 
nisées, et  que  parfois  deux  niveaux  de  brèches  bien  différents  ont 
été  successivement  proclamés  comme  constituant  sans  doute  pos- 
sible le  véritable  repère. 

Je  rappellerai  notamment  ce  qui  s'est  passé  dans  la  Nouvelle 

(1)  GoDwiN-ArsTKN.  fjuart.  Journ.  (ieoL  Soc,  VI,  ISîJO,  p.  iHWJl. 
(2)Ramsay.  Ibid.,  XI,  ISiii).  |>.  1S:)-2(K). 

(3)  Cil.  Lyell,  Principes  de  (icolo^if,  éd.  franc,  I,  p.  27<)-276.  p.  28;i.284.  p.  291- 
2Î9I),  p.  .'J01-.'U.>2.  —  (i.  Pila»,  Kîfi  Hoitra^  zur  Frapo  fibcr  dit-  Ursache  dor  Eiszoilen, 
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Galles  (lu  Sud,  où  les  conglomérats  do  Hawkesbury,  silués  au-âfissHu 
des  couches  de  Newcastle,  ont  iHù  d'abord,  en  1880,  parallélisés 
avec  ceux  de  Bacchus-Marsh,  de  TEtat  de  Victoria,  à  raison  des 
traces  manifestes  d'action  glaciaire  qui  y  avaient  été  reconnues  par 
M.  Wilkinson  (1).  Peu  d'années  après.  M.  R.  D.  Oldliam.  ayant,  à 
son  tour,  découvert  près  de  Branxiou  des  blocs  anguleux,  polis  et 
striés,  dans  les  sables  des  couches  marines  siUi^i^s  au-dessous  de  la 
série  des  charbons  de  Newcastle  (2),  on  n'a  pas  hésité  à  déclarer 
que  ce  n'était  nullement  les  conglomérats  de  Hawkesbury,  mais  bien 
les  lits  à  blocs  anguleux  des  dites  couches  marines  qui  n^présentaient 
le  grand  niveau  glaciaire  de  Bacchus-Marsh  et  de  Taichir  ;  et  tout 
l'ensemble  des  couches  de  Newcastle,  de  préglaciaire  qu'il  était,  est 
devenu  brus(]uement  postglaciaire  ou  interglaciaire.  On  n'avait  pas 
manqué  d'ailleurs  de  chercher  chaque  fois,  comme  vient  également 
de  le  faire  M.  Julien,  à  montrer  que  les  arguments  tirés  de  la  flore 
n'étaient  nullement  en  opposition  avec  les  conclusions  déduites  du 
synchronisme,  admis  à  priori  comme  certain,  de  ces  manifestations 
glaciaires.  Il  n'est  toutefois  resté  qu'un  point  douteux,  M.  0.  Feist- 
mantel  n*ayant  pas  tardé  à  se  rallier  à  Tassimilation  proposée  par 
M.  Oldham  :  c'est  de  savoir  si  ces  traces  d'action  glaciaire  se  mon- 
trent seulement  dans  la  [lortion  inférieure  des  couches  marines, 
dans  les  !j)trcr  marine  beds^  comme  l'avait  tout  d'abord  annoncé 
M.  Oldham,  ou  bien  à  la  fois  dans  leur  portion  inférieure  et  dans 
leur  portion  supérieure  (Upper  tnarine  beds),  ainsi  que  Ta  dit 
M.  Blanford  (3),  ou  enfin  si  elles  n'ont  été  constatées  que  dans 
les  Upper  marine  beds,  ainsi  que  l'a  allirmé  M.  Feistmantel  d'après 
les  communications  de  M.  Wilkinson  (4).  Si  la  chose  n*a  qu'une 
importance  secondaire  au  point  de  vue  de  la  détermination  géné- 
rale de  l'ùge  des  couches  de  Newcastle,  elle  ne  laisse  pas  d'en 
avoir  une  assez  grande  au  point  de  vue  paléophytologique  :  les 
couches  à  (ilossnpteris  de  Stony  Creek  et  de  Greta  étant,  eu  efïet, 
intercalées  entre   les  Louer  et  les  Upper  mariur  beds,   ou  a    pu, 

(1)  0.  Feistmantkl,  Furlher  iiotPS  on  Uie  correl:itioii  of  Ihe  Gondwana  Flora 
willi  Uiar  of  Uiu  Aiislralian  coal-boarlng  syslpin  (Rec.  Ueol.  Sure,  ofindia,  XIII, 
p.  Z'iO-^'i^l). 

ri)  \\.  D.  OiJ>iiAM.  Meinoraiiduiii  of  tiio  corrélation  of  Uie  Intiian  and  Austra- 
liaii  foal-bcurini:  bods  (Ilec.  iieoL  Surv.  ofludia.  XIX.  p.  31)-47). 

CM  \\.  T.  Hlanfohh,  On  nildititmal  evidonre  of  the  occuirence  of  glacial  roQdi> 
Uoiis  in  the  pala^oxolc  era,  and  on  llir  ^eologiral  a^e  of  the  bcds  rontaining  ptunts 
of  nifsozoic  type  in  India  and  Auslralia  (Ouart.  Jauni.  Geol.  5or.,  XLII,  p.  â5â). 

(4)  0.  Feistmantel,  Obor  die  gool.  u.  palaeont.  Verhâllnisse  des  Gondwaoa- 
Syslem  in  Tasinanion  n.  Vergleicliung  mit  anderen  I^ndern  {Sitzunsgsber,  d.  k, 
blihin,  Geselhch.  der  Wisnenschaftcn,  18S8,  p.  649). 
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suivaut  qu'on  a  admis  Tune  des  premières  ou  la  troisième  opi- 
iiioii,  dôrlarcr  (pic  c'était  le  refroidissement  du  climat  tjui  avait 
déterminé  la  disparition  des  types  habituels  do  la  llore  paléo- 
zoïque,  IviiidodnidroH  et  autres,  observés  au-dessous  des  Lowrr 
marine  /v/As,  et  leur  remplacement  par  la  «  flore  à  Glossopieris  »,  ou 
bien,  an  contraire,  soutenir  que,  les  (ilofisoptrris  étant  antérieurs  à 
la  période  «rlaciaire,  les  modifications  climatériques  Q*avaieiil 
extMcé  aucune  inlUience  sur  la  llore  (I). 

Knfin,  ({uebfue  crédit  que  cette  idée  d'un  vaste  phénomène 
glaciaire  élenrlant  ses  elïets  de  part  et  d'autre  de  Téquateur,  sur 
rïnde  au  Nord,  sur  l'Australie  el  l'Afrique  australe  au  Sud,  ail 
rencontré  parmi  les  géologues  anglais,  il  s't^n  est  cei)endant  trouvé 
parmi  eux  f|ui  n'ont  pas  craint,  comme  M.  le  Prof.  Seeley,  de  faire 
les  plus  sérieuses  réserves  tant  sur  l'importance  à  attacher  à  ce 
genre  de  dépôts  comme  repère  géologique  (jne  sur  l'interprétation 
même  des  faits  observés,  se  demandant  si  c'était  bien  dans  une 
action  glaciaire  qu'il  en  fallait  chercher  l'explication  {':l). 

Diverses  causes  peuvent  en  eflel  déterminer  le  frottement  d(» 
blocs,  soit  les  uns  contre  les  autres,  soit  contre  des  roches  en 
place,  et  tout  récemment  encore  M.  Stanislas  Meunier  a  signalé  (.'i) 
un  mode  destriage  des  roches  complètement  indépendant  des  phéno 
mènes  glaciaires,  auquel  il  croit  devoir  attribuer  en  particulier  les 
stries  observées  sur  les  blocs  du  conglomérat  de  Dwyka. 

Au  surplus,  les  partisans  les  |)lus  convaincus  de  l'origine  glaciaire 
de  ces  formations  de  l'Inde  et  de  l'Australie,  reconnaissent 
eux-mêmes  que  certaines  parlit^ularités  caractéristitiues  demtîurent 
fort  dilliciles  à  expliquer  par  celle  hypothèse  :  c'est  ainsi  (jue 
M.  W.  Waagen,  tout  en  concluant  que  les  cailloux  à  facettes  du 
Salt-Range  ont  été  façonnés  par  des  glaciers,  avoue  expressémcMit 
«  n'avoir  jamais  (diservé,  ni  dans  les  moraines  des  glaciers  actuels, 
ni  dans  celles  de  la  période  quaternaire,  de  cailloux  présentant 
de  semblables  caractères  (4)  ». 

(1)  0.  1''kistmantki..  H)iii.:  Ohoi'  dir  ptlauzcii-  iiimI  Uohl<'iifiihn>n(ir  Srliiclilcii 
in  IiKlieii.  Afrikn  luiii  AustralU^n  ISilzunsher.  d.  k.  hiihm.  (iencllsch  il.  \\  ism'n- 
svhaflen,  IKST,  p.  K\-^\)  ;  (îcol.  and  palaoonl.  ndalions  •»!  llie  coal  antl  plant  Itvarin^ 
heds  ot  palacoxoir  and  uicsozoîc  a^e  in  Eat-ilern  Anstraiiaand  Tasinania  (Mem,  (rcnï. 
Surv.  S.  S.  W'alffs.,  Pnlœnnt.  n*  :{,  |).  (ii). 

(i:  Quart.  Journ.  (ieol.  Soc.  XLII,  p.  i(»2. 

i'\)  St.  Mtr.MKH.  Hcclierriies  sur  un  inodt>  d«  >tria;:«.*  «tes  riM'lies  indoprntlanl  dr.-* 
pliénoniom's  ^lanain-s  (('.  I{.  Acad.  Ne,  CXV'III.  p.  SDUS-Ji,  Kiavril  \H\)\). 

(4)  \V.  WAAiiK.N.  PtiltvotiUflotjia  Indien,  f^vv.  X\l\,  SaU-Raruje  fwisils^  IV.  Goo- 
lo^iral  n«\sulls  (ISÎU),  p.  1  lî):  «  Tlirsi*  (accUed  [M'bl)h\s  will  always  lu*  a  v«!i*y  rrniar- 
kal)U.>  fcatniT  of  llu*  dcpi»sits,  and  1  niusl  (tonfi'ss  Uiat  I  never  obscrvcd  oitlÙN  in  tlic 
moraines  of  aclnal  {(laricrs  nor  in  Uioseof  the  qualornary  period  pi'bblos  uxliibiling 
similar  characters  ». 
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Je  wv  prétends,  je  le  répète,  prendre  iiucnnenienl  pnrli  dans  lii 
question  ;  mais  au  moment  où  elh^  se  pose  dans  notre  pays,  el  où 
la  valeur  de  ces  formations  u  glaciaires  •>  est  proclamée  supérieure, 
comme  repère  slratigraphi(pie,à  celle  des  horizons  paléontologiques, 
il  ne  m'a  pas  paru  inutile  de  rappeler  ({ue,  dans  les  pays  mùine  où 
on  hîs  a  le  plus  étudiées,  leur  origine  ne  laisse  pas  de  soulever 
encore  bien  des  doutes,  et  ([U(^  l'emploi  de  semblahles  repères  pour 
la  déterminati(m  des  niveaux  a  parfois  conduit  à  de  graves  erreurs. 
sans  parler  de  Tincertitudeî  (ju'il  comporte  lorsqu'on  a  alTaire 
à  plusieurs  niveaux  de  brèches  consécutifs  et  qu'on  peut  choisir 
à  volonté  l'un  ou  l'autre  d*eutre  eux  pour  le  synchnmiser  avec 
tel  ou  tel  grand  niveau  glaciaire  reconnu  à  plus  ou  moins  f^crande 
distance. 

Je  passe  maintenant  à  Texarnen  «les  objections  formulées  en 
Allemagne  contre  l'attribution  au  Houiller  des  couches  moyeunes 
et  supérieures  diî  (]ommentry. 

M.  F.  von  Sandberger,  dont  j'ai  cité  le  nom  en  première  ligue, 
n'a  pas,  il  est  vrai,  parlé  explicitement  de  (lonuuentry  ;  mais  il 
a  émis  l'idée  (1)  que  l'étage  des  Coniaïtées  représentait  la  portion 
la  plus  élevét^  du  terrain  houiller,  (ît  que  l'étage  des  Filicacées,  avec 
ses  Poarordaites  et  DonjcordaUrs,  el  son  TœniopttTis  jvjunata^ 
correspondait  aux  couches  de  Trienbach  en  Alsace,  à  celles  de  Cusel 
dans  le  bassin  de  la  Sarre,  c'est  à-dire  à  la  zone  la  plus  inférieure 
du  Permien;  il  maintient  en  même  temps  dans  le  Houiller,  en  les 
rapportant  à  la  zone  la  plus  élevée  de  ce  terrrain  et  les  assimilant  à 
l'étage  des  Coniaïtées,  les  couches  à  Dicninophylluni  ynllinim  et  Dicr, 
lusitanintni  d'Oppenau,  dans  la  Forèt-Noire,  queM.  Eck  voulait  pla- 
cer dans  le  Rothlicgende  inférieur.  Les  arguments,  très  sommaires, 
qu'il  invoque  pour  attribuer  l'étage  des  Filicacées  au  Pernuen,  ne 
sont,  d'ailleurs,  rien  moins  <jue  décisifs  :  les  genres  Poacordaitt's 
et  Dorjicordaites,  qu'il  indique  comme  faisant  leur  apparition  dans 
cet  étage,  remontent  en  réalité  beaucoup  plus  haut,  puisqu'ils  sont 
représentés  déjà  dans  le  Houiller  moyen,  l'un  parle  Donjcord,  pal- 
mœfonnis,  fré(}uent  dans  la  formation  vvestphalieune,  l'autre  par  le 
Voncord,  mîcrostachys  des  couches  de  Saarbrùck  ;  ces  deux  genres 
ne  sont  donc  nullement  caractéristiques  tie  l'étage  des  Filicacées. 
Quant  au  Tœniopterh  jejunata,  si  sa  présence  peut  être  elTeclive- 

(1)  K.  V.  SANUDKnGKH,  Nachtrâgliciio  Bemerkiin^^cn  zu  meiiier  Abhandlung 
ft  Ueber  Steinkohlenfurmation  und  Holhliegcndes  Ini  Schwarzwald  »  {Verfianitl, 
d,  k.  k,  geol.  Reicfianstalt,  1891,  p.  83-8;>]. 
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nicul  coosidérée  comme  uu  indice  de  jeunesse  relative,  il  ne  faut  pas 
oublier  que,  tandis  qu'il  est  commun  dans  Tétage  des  Filicacées  et 
dans  celui  desCalamodeudrées,  il  est  infiniment  plus  rare  à  igornay, 
par  exemple,  ou  à  Teufelsbrunnen  en  Alsace  (1),  c'est-à-dire  dans 
des  couches  <lont  Tattribution  au  Uothliegende  (Autunien)  infé- 
rieur ne  saurait  faire  l'ombre  d*uu  doute;  l'espèce  est  ainsi,  dès  le 
début  du  Permieu,  en  voie  de  décroissance  manifeste,  ce  qui  conduit 
nécessairement  à  regarder  comme  antérieures  au  Permien,  c'est- 
à-dire  comme  houillères,  les  couches  dans  les(iuel]es  elle  fait  sa 
première  apparition  et  celles  dans  lesquelles  elle  présente  son 
maximum  de  développement.  D^autre  part,  elle  est  accompagnée 
dans  les  couches  permiennes  d'Igornay  comme  de  Teufelsbrunnen, 
du  Tœn.  multrucrvis,  qui,  lui,  monte  jusque  dans  les  couches  plus 
élevées  de  Lebach  et  de  Millery,  tandis  qu'il  man([ue  entièrement 
non  seulement  dans  l'étage  des  Filicacées,  mais  encore  dans  celui 
des  Calamodendrées.  Les  Dicranophyllnm ,  que  j'avais  indiqués 
jadis  (2.)  comme  propres  au  Houiller  supérieur,  mais  non  pas  comme 
propres  à  Tétage  des  Cordaïtées,  ainsi  que  semble  \ue  le  faire  dire 
M.  F.  von  Sandberger,  s'élèvent  jusque  dans  les  couches  supérieures 
de  Saint-Etienne  et  sont  encore  i^eprésentésdans  la  lloreautunienne 
inférieure  d'Igornay  par  (|uelques  rares  Divr.  ijailicnm,  ainsi  (|U(î  je 
Tai  rappelé  plus  haut,  ils  ne  constituent  donc  pas  non  plus  un 
caractère  de  nature  à  faire  placer  entre  l'étage  des  Cordaïtées  et 
celui  des  Filicacées  la  limite  connnuue  du  llouiller  et  du  Pernnen. 
Enfin,  si  l'on  conipare  la  fiore  de  Tétage  des  Filicacées,  telle  qu'elle 
est  représentée  soit  à  Saint-Etienne,  soit  à  (ihampclauson  et  Portes 
dans  le  Gard,  avec  la  flore  des  couches  autunienues  inférieures 
d'Igornay,  de  Cusel  et  de  Trienbach,  on  constate  que,  bien  qu'elles 
possèdent  en  commun  un  grand  nombre  d'espèces,  dont  beaucoup 
déjà  rencontrées  plus  bas  dans  le  Stéphanieu,  il  y  a  cependant  entre 
elles  des  dilTérences  irréductibles  :  certaines  espèces  caractéristiques, 
par  leur  abondance,  de  Tétage  des  Filicacées,  telles  que  Diplotmema 
Busqueii  (3),  Pecopteris  alethopleroidcs^  Odontnplais  Ueichiana,  Siyil- 
laria  Ivpuhdendrifolia,  paraissent  faire  absolunn»nt  défaut  dans  les 
couches  de  la  base  du  Permien  ;  d'autres,  sans  avoir  encore  tota- 

(1)  R.  Zkillrr,  Noies  sur  la  llore  di^s  couches  permiennes  de  Trienbach  (Alsace) 
[U,  S.  G.  F.,  :J'  s..  XXII.  p.  10:i-i82). 

(2)  R.  Zeii.LER.  Explication  de  la  carte  géoL  de  la  France,  IV,  Végét.  foss. 
du  terr.  houiUer.  p.  170. 

(3)  Grand'Eury.  (îéologie  et  Paléontologie  du  bassin  houiller  du  (iard,p.  183,270; 
et  Flore  carb.  du  dép.  de  la  Loire,  p.  498. 


272  h.    ZKtLLER 

lenient  disparu,  soûl  devenues  des  plus  rares,  couiiue  Odontopteris 
lirnrdiy  Nrcropterix  cordata,  Dirranopinilhiin  (jnllirum.  Inverse  m  ont 
plusieurs  espèces  de  TAutunien  inférieur  ]nan(}uent,    soil    dans 
rétfif^e  des  Filioacées  seulenienl,  connue  Pcroptms  dinsifolin,  pt^r. 
Monyi,  Odontoptem  ohtusa  vrai,  Ncvropterls  Vlaurhardi,  Sphrnophi/l- 
bnn   Thonij  Àrtliropitifs  gigas^  Hagioznmitvs  Planrhardi,  soit  dans 
Télai^e  des  (laiamodendrées  aussi  bien  que  dans  celui  des  Filicarées, 
à  savoir  :  l^vroptaris  pinruitifida,  Calliptms  conferlu  avec  ses  nom- 
breuses   variétés,    Td'nioptvrifi   niullînrrcis,     Wnlchia   filtcifornns  ; 
et  si  ces  dernières  n'oul  pas  toujours  été  rencontrées  toutes  ensenilile 
dans  toutes  les  local i lés  où  l*on  a  découvert  des  coucbes  à  planh.s 
appartenant  à  TAutunien  inférieur,  du  moins  n'est-ii  pour  ainsi 
dire  pas  une  seule   de  ces  localités  où  Tune  ou  l'aulre  de   ces 
espèces  perniiennes  si   caractéristi(|ues  n'ait  élé  rencontrée   en 
plus  ou  moins  ^ran<le  abondance. 

Jera[)pelle  en  outreque,  sur  plusieurs  points  du  Plateau  Central 
on  de  ses  environs,  les  couches  perniiennes  inférieures  présentent 
nne  concordance  absolue,  mm  seulement  au  point  de  vue  de  la 
ilore,  mais  au  point  de  vue  siratijçraphique  et  litholo;^ique,  avec 
celles  dn  bassin  de  la  Sarre,  ainsi  que  Ta  cîonstatc  M.  von 
Reinach  (1),  d(;  telle  façon  qu'il  est  impossible  de  douter  de  leur 
contemporanéité  mutuelle.  Or,  sur  ces  divers  points,  uotammout 
à  Autun  et  dans  l'Aveyron,  on  trouve,  au-dessous  des  couches 
autunieimr^s  les  plus  inférieures,  assimilables  à  l'étape  de  (lusel, 
des  couches  correspjmdant  exactement  par  leur  flore  à  rélagc  des 
flalamodendrj'es,  puis  à  l'étape  des  Filicacées  de  Saint-Etienne  ; 
celles-ci  sont  donc  forcément  houillères,  au  même  titre  que  celles 
d'Oltwt'iler  dans  la  Sarre.  De  ménie  dans  le  Gard,  on  ne  voit 
apparaître  les  couches  à  Ta'tnoptrris  fnuUinrrcis  que  bien  au-dessns 
des  couches  de  Champdauson,  assimilées  par  M.  (îrand'Eury 
comme  |)ar  moi  aux  couches  moyennesde  Saint-Etienne,  c'est-à-dire 
à  l'étage  des  Filicacées  (2j  ;  là  Tétaj^e  des  (laiamodendrées  parait 
manquer,  ou  du  moins  il  ne  serait  n»prcsenlé  que  par  des  dépôts 
stérihîs,  h*s  |)Oudingues  du  Mont  Chàtenrt. 

Je  ne  puis  donc,  pour  toutes  ces  raisons,  me  raujçer  à  l'opinion 
de  M.  F.  von  Sandberj:er  et  classer  dans  le  Permieu  ni  l'étage  des 

(1)  VON  liKiNACH,  Oas  Itollilic^'ende  iiii  Sinloii  imd  Weslen  ïIps  (ranzôsisrhen 
Conlralplaleaiis  {/ritachr,  d.  fi('ut:<ch.  geol.  Osiclhch.^  XI,IV,  p.  24:i-2<î4). 

(2)  \\.  /kili.i  it,  Nolosiir  la  lloro  vi  !»•  niveau  rrtalK  dos  coiiciies  hoiiillôros  rie*  la 
iirand'Coinbo  (/'''/^  ^'<>f'.  (icoL,  W  St'r.,XIll,  p.  14r»).  —  (JlnA.ND*KiJRY,  Géologie  et 
paléuuUdogic  du  Itassin  liouilU;r  du  Gard,  p.  188-181). 
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Filiccicées,  ui  celui  (ios  CalaiinxieiKlives;  je  suis  toutefois  d'acrord 
avec  lui  pour  rapporter  à  la  partie  supérieure  du  Stéphaiiien  les 
couches  à  plantes  d'Oppciiau,  (lui  nie  senibleut  devoir  correspoudre 
h  peu  près  à  celles  de  Connneutry  :  la  préseuce  i)ariïii  elles  d'un 
Pterophjfibtni,  Ptev,  hhrlnuihh's,  est  île  nature  eu  ellet  à  les  faire 
mettre  à  un  niveau  assez  élevai,  et  aucune  des  espèces  rencontrées 
dans  ces  couches  ne  s'oppose  à  cette  assimilation;  il  nVst  pas 
jusqu'au  Dirr,  lusitaniviun.  iuvtKpié  par  M.  F.  von  Saudberger  avec 
le  Dur.  ijuUu'um  pour  les  attribuer  à  l'élage  des  Cordaïlées,  (pii, 
loin  de  fnuruir  un  argument  à  l'eucontn;  de  Tassimilation  que 
j'indique,  ne  lui  soit  au  contraire  favorable.  D'une  part,  eu  elTet,  ce 
Dicr,  lusitanien  m  nie  semble  avoir  d'étroits  rapports  avec  l'espèce  de 
Commeutry  que  M.  B.  Renault  a  désignée  sous  le  nom  de  Dicr, 
luiujifnlium  :  la  taille,  la  forme  générale,  et  surtout  la  nervation  des 
feuilles  concordent  absolument,  la  seule  dilTérence  qui  les  sépare 
consistant  en  ce  que,  chez  le  Dicr,  lusilanicumy  les  branches  de  la 
première  bifurcation  demeurent  entières  jusqu'au  bout,  tandis  qu(^ 
chez  le  Dicr.  lontjil'olinm  elles  se  partageraient  vers  l'extrémité  par 
une  fente  médiane  en  deux  lobes  très  étroits  et  très  faiblenittiit 
divergents  ;  on  peut  donc  presque  se  demander  si  l'on  n'a  pas 
affaire  là  simplement  à  deux  variétés  distinctes  d'un  seul  et  même 
type  spécilitjue.  D'autre  part,  il  résulte  des  renseignements  qu'a 
bien  voulu  me  communiquer  mon  excellent  ami  M.  W.  de  Lima, 
que  les  couches  houillères  du  Portugal  dans  lesquelles  on  trouve  le 
Dicr.  lusilanicum,  accompagné  tlu  Dicr,  ijallicum,  et  auxquelles  l'émi- 
nent  professeur  de  Wiirzburg  a  comparé  avec  raison  celles  d'Oppe- 
uauy  renferment  une  llore  remarquablement  semblable  à  <:elle  de  la 
Grande  Couche  de  Commentry,  et  qu'elles  doivent  appartenir  au 
môme  horizon,  c'est-à-dire  à  la  zone  la  plus  élevée  de  la  formation 
stéphauienne. 

Les  objections  que  je  viens  de  faire  à  la  manière  de  voir  de  M. 
F.  von  Sandberger  ne  touchent  donc  en  rien  au  classement  ([u'il  a 
fait  des  dépots  houillers  supérieurs  de  la  Torét-Noire. 

Sans  préciser  exactement  la  place  où  il  voudrait,  dans  nos  bassins 
du  Centre  de  la  France,  mettre  la  limite  entre  le  Rouiller  et  le 
Permien,  M.  Potonié  a  exprimé,  à  son  tour,  l'avis  qu'une  bonne 
partie  du  Rouiller  supérieur  des  géologues  et  paléontologistes 
français  correspondait  au  même  horizon  que  le  liothliegende 
inférieur  d'Allemagne  (li. 

(1)  n.  l*uTOMK,  Dit;  Flora  doi»  RuUiUci^enden  vou  Tiiûriii{;oii,  p.  iii{Àbhandl.d. 
k.  preusa,  geol.  hindesanalaU,  ^vug  Folgo,  llefltl). 

19  Juillet  nm.  —  T.  XXll.  Bull.  Suc.  Oéol.  Fr.  —  18 
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Je    ii'îii    (pie  iKMi   (le   chose   à  îijouter   aux    îirj^unieuls    que   je 
viens  de  faire  valoir  à  l'encoiilie  de  ropinion  de  M.  F.  voij  SaDdber<^er 
elqui  répondent  éj^aleiiieut  à  celle  de  M.  Poloniê.  Ponreeiieriiiei-,  les 
IH/ZW/m  seraient  caractérisli(pies  du  Perniien,el  il  faudrait  rapjiorter 
an  Holhliej^ende  toutes  les  <*ouches  où  on  en  rencontre  des  tmi- 
l)reintes.  11  nfest  impossible  d'admettre  (|ue  la  présence  spopHdique 
de  (|nel<pies  rares   IValcInti,  constatée  par  M.  Grand'Eury  dans  la 
Loire  aux  niveaux  les  plus  inférieurs,  à  Cinunuiuay  et  à  Muutrond 
notamment,  c'est-à-dire  dans  1  étage  de  Rive-de-(jier  et  dans  celui 
des  Cévennes,  sutîiseà  elle  seule  à  faire  classer  dans  le  Permit^u  des 
cou(;lies  qui,  par  tout  rensenible  de  leur  flore,  appartiennent  uetle- 
ment  à  la   formation   houillère,  ne  renfermant  aucun  autre  type 
permien,  et  ipii  correspondent  visiblement  à  la  zone  la  plus  infé- 
rieure de  Tétage  d'Ottweiler  dans  la  Sarre;  autant  vaudrait    alors 
dire  qn*il  n*ya  pas  dans  la  Loire  de  Houiller  supérieur  et  (jue  toutes 
que  nous  désignons  ainsi  doit  être  classé  dans  le  Ptîrmien.  Ce.serait 
là  une  conséquence  extrême,  à  laquelle,  à  coup  srtr,  M.  Potonié  lui- 
même  refuserait  de  souscrire;  et  cept^mlant  si  la  présence  du  Hri/r/iiV/ 
piniformis  est  reconnue  dans  des  couches  appartenant  à  la  base  du 
llouiller  supérieur,  il  est  clair  que  cette  espèce,  et  avec  elle  le  genre 
Walchia  lui  même,  ne  peuvent  plus  être  considérés  comme  cai-ac- 
téristi<|ues  de  la  formation  permienne.  Il  y  a,  d'ailb3urs.  concordance 
parfaite  <le  llore  entre  les  couches  les  plus  basses  du  Uotliliegeude 
de  la  Thurin*;e,  étudiées  par  M.  Potonié,  et  celles  que  nous  regar- 
dons en  France  conum^  représentant  la  zone  la  plus  inférieure  du 
Permieu  :  dans  les  couches  de  Gehren  et  de  Mauebiich,  on  trouve, 
en  eflet.  précisément  les  espèces  que  nous  tenons  égidement  pour 
les  plus  caractéristiciues  de  TAutunien,  telles  que  /Vn;///cm  pinna- 
tifula,  Cnllip(cridinni  Ih'fjhm^iUilliptrrh  confrria,  Walchia  filiciformis. 
L'accord  est  donc  complet,  ainsi  (jue  je  l'avais  rappelé  déjà  et  que 
Ta  constaté  M.  von  Ueinach,  entre  les  géologues  français  et  les  géo- 
logues allemands  en  <'e  qui  regarde  l'attribution  au  Rothlicgende 
ou  à  TAutunien  inférieur,  des  couchi^s  renfermant  une  flore  ainsi 
caractérisée  ;  dès  lors,  pounjnoi  vouloir  attribuer  au  Permien,  dans 
nos  bassins  français,  des  couches  sous-jacentes  qui  ne  renferment 
aucune  de  ces  espè(îes  caractéristiques  ? 

On  sait  depuis  longtemps  que  dans  le  Ontre  et  le  Midi  de  la 
France  la  formation  houillère  supérieure  est  particulièrement 
développée;  sur  beaucoup  de  points  la  sédimentation  parait  avoir 
été  continue,  et  l'on  passe  graduellement  du  Stéphanien  au  Per- 
mien. Il  est  naturel  que,  dans  ces  conditions,  les  modifications  de 
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lu  flon;  soieut  iiioins  IraiH'lires  (jue  dans  les  ivgions  où  il  y  a  eu 
interruption  daus  la  foruiatioo  des  dépôts;  la  linûte  peut  uHhue 
parfois,  connue  dans  la  Gurrèze,  être  assez  ditlicile  à  tracer,  mais 
lorsque  nous  trouvons  à  un  lïiveau  donné  des  couches  exacte- 
ment semblables  par  leur  thn^e  à  celles  ({ui,  partout  ailleurs,  sout 
c<msidérées comme  <*orrespondant  au  début  deTépoque  |)ermieuue. 
nous  devons  évidemment  les  rau;^er  sur  le  même  hori/on  et  placer 
immédiatement  au  dessous  d'elles  la  limite  entre  le  l'ermien  et  le 
Stéphanien  ;  les  dilîérences  de*  flore  accusétîs  par  Tabsence  cons- 
tante, au  dessous  de  ces  t'ouches,  des  diverses  espèces  que  j*ai  citées 
tout  à  riieure,  et  notamment  <le  tout  le  groupe  si  remarquable  des 
Callipteris,  vieunentàrappui  de  cette  délimitation,  tandisque  si  Ton 
voulait  rattacher  au  Permien  <'es  couches  inférieures,  on  ne  saurait 
plus  où  s'arrétcT  et  où  lixer  la  limite  des  deux  formations,  faute  de 
caractères  distinctifs  de  quehfue  valeur:  on  serait  anumé  à  mettre 
sur  riiorixon  le  plus  inférieur  de  rAutunien  des  couches  différant 
sensiblt^ment,  par  la  constitution  de  leur  Ilore,  de  celles  qui  sout 
reconnues  en  Allemagntî  pour  a|)partenir  à  cet  horizon,  et  ce  serait 
seulement  à  un  niveau  plus  élevé  (|uon  rencontrerait  des  couches 
véritablennmt  assimilables  à  ct^s  dernières.  Un  tel  <'lassement  ne 
serait,  à  coup  sur,  rien  moins  (|ue  satisfaisant. 

Quant  à  M.  Sttu-zel,  il  est,  je  crois,  parfaitement  d*accord  avec 
moi  sur  les  principes  mêmes  qui  doivent  servir  de  base  pour  la 
délimitation  à  établir,  d'après  la  flore,  entre  le  Stéphanien  et  le 
Permien  :  il  ex|)rime  en  effet  ravis(t)  (|ue  la  limite  doit  correspon- 
dre au  moment  où  s'accomplissent,  dans  la  flore,  1(>s  modifications 
les  plus  importantes,  et  il  estime  ([u'au  milieu  des  transformations 
graduelles  que  Ton  constate  en  passant  de  Tune  à  l'autre  de  ces 
deux  formations,  le  changement  le  plus  considérable,  le  plus 
accusé,  consiste  dans  l'apparition  du  genre  Callipteris,  et  en  parti- 
culier de  la  série  des  f(»rmes  du  Call.  conferta,  Tespèce  caractéris- 
tique entre  toutes  pour  l'étage  du  Uothliegende.  C'est  exactement 
l'opinion  que  j'ai  moi  même  exprimée  (:i),  et  ce  sont  ces  mômes 
considérations  qui  m'ont  servi  de  guide  pour  la  détermination  du 
niveau  toutes  les  fois  que  je  me  suis  trouvé  en  présence  de  couches 
siiuées  au  voisinage  de  la  limite  commune  du  llouilleret  du  Per- 

\\)  J.  T.  Strii/kl.  Die  fossUe  Flora  des  Itolhlû'Kendon  iiii  Plaiieasclien  Jîriindc 
{/.eitsch.  d.  deutsch.  geol.  OeseUsch,,  XLIII.  p.  770). 

(2)  1^.  Zeii.lkr,  Etudes  sur  la  flore  foss.  des  dê|)ots  liouillers  et  permiens  des 
environs  de  Brive,  p.  IOH-110. 
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ainsi  que  je  l'ai  dit  [)liis  haut,  dans  TAutuuieQ  iaférieur  digoruay 
et  de  TrieDl)acli. 

De  la  présence  de  ces  diverses  espèces  dans  le  Rothliegende  do 
la  Saxe,  il  ne  ressort  <lonc  qu'une  seule  l'hose,  à  savoir  que  bon 
nombre  de  types  stéplianieus  s'élèvent  assez  haut  dîins  le  Permien, 
ainsi  (|u*on  le  savait  depuis  longtemps,  puisque  plusieurs  d'entre 
eux  se  continuent  uiènte  jus(juo  dans  l'Autunien  supérieur  de 
Millery  ;  mais  on  ne  saurait  trouver  là  des  arguments  pour  faire 
classer  Commentry  dans  le  IVrmien.  D'autres  espèces,  il  est  vrai, 
comme  CnlUpleridinm  yi'/fts,  \erroptrris  l^lamhardi,  Calamitcs 
{Arthvopitys)  fjigas,  Plafjiozainitcs  rnrhouttrin.s  et  Plan.  Planchavdij 
sonl  plus  signilicalives,  et  nous  Tes  avons  nous-mêmes  invo(|uées  à 
l'appui  de  noln*  opinion  ;  mais  si  lour  présence  donne  en  elïet, 
comme  le  dit  M.  Sterzel,  à  la  llore  de  liommenlrv  un  caractère 
qui  la  rapproche  de  la  llore  permienne,  il  permet  seulement,  suivant 
moi,  de  conclure  qu'on  est  là  sur  le  seuil  iW  l'époquf  permieime, 
mais  non  pas  qu'on  l'a  dépassé. 

J'ajoute  (iue,si  lesnapp»*s  siliceuses  de  Mont vicq,  placées  par  M.  de 
Launay  sur  le  niveau  des  arkoses  de  Cosne,  c'est  à-dire  assez  haut 
déjà  dans  le  Permien,  ntî  renferment  pas  d'aulnes  types  végétaux 
que  les  couches  houillères  de  Commentry,  il  ne  faut  pas  oublier 
que  cette  formation,  qui  repose  sur  les  dites  couches  en  stratilica- 
tion  discordantr  ri),  n'a  fourni  que  de  très  rares  empreintes 
végétales,  tandis  que  la  llore  de  Commentry  est  l'une  des  plus  riches 
qui  soient  connues  parmi  les  flt)res  locales  d(?  l'époque  paléozoïque  ; 
l'absence  des  types  |)ermi<?ns  caractéristiques  y  ollre,  dans  ces 
conditions,  une  tout  autre  importance  que  dans  la  llore  des 
arkoses  de  xMontvicq.  Elle  peut,  d'ailleurs,  d'autant  mieux  être 
acceptée  comme  [ireuve  en  faveur  de  l'attribution  des  couches 
de  Commentry  au  Stéphanien,  que  divers  types  bouillers  viennent, 
ainsi  (jue  le  reconnaît  M.  Sterzel,  fournir  une  preuve  positive  dans 
le  même  sens  :  aux  espèces  qu'il  a  lui  inéme  indiquées  ccunmt; 
accentuant  h?  caractère  himiller  de  la  flore,  telles  que  Calti' 
pteridinm  pteridium  et  Alrthojdrris  iirandini.yen  ajouterai  quelques- 
autres,  qui  sont  de  même  communes  à  Commentry,  tandis  qu'elles 
sont  tout  au  moins  fort  rares  dans  le  Rothliegende  inférieur,  comme 
\t:croptrris  eurdata,  Caulopleris  prllif/era  et  autres  espèces  dtî  ce 
méun»  genre,  Sphenophyllum  ftnfjmîil'oUum ,  Covdailes  ftdiolatHs, 
Dicranophyllnm  tjaUicum ,  Ce  dernier  n'a  même,  à  ma  connaissance, 

(1)  Fayol,  loc.  cit.,  p.  3!I1K 
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éU'  si^iink'  dans  rAiitiiiiii'ii  (lu'à  I{ï<>rii;i>',  <-iir  j»  doiili;  fnrl  qu'il 
[iiille  lui  iitlriliui^r  les  échiiiitiiltiiis  de  StockhiMiii  ligures  piir 
M.  Pojonii'  (Ij,  ilnul  les  tniillcs,  lii[iii-r|iioes  iim>  srulc  fois  et  «ous 
un  iuiKli'exlr<''iiit>]iH'ntiiigii.ri'S!)i'iiiblciil  pluliMiiciTlHiiis  TiicliDpilt/s 
jieriiiii'ns  (|u';iu  vr;ii  Itirr.  i/nlliniiii.  li'i|iiol  a  toujour»  les  riiuilli's 
doux  fois  liiriingur'i's,  cxit'iHi'  liii'sijn'il  s'ajiil  (lr[i-uilli-ssr-ii)iiiifr>n>s, 
requi  it>Kl|)ns  le  ras  des  l'i-liaritilloiiseiiquostiiin.  lïnliu.il  est  (Unis 
la  lliirc  lU-  Oininn-iilry,  coiiimi'  je  [';ii  indiqiif'  |)lus  haut,  qunlr|ueK 
lisprri^s  (pli,  plus  on  iniiius  rouitniini^s  dans  le  Slrpliaiticii.  n*i)nt 
jauiais,  qu<<  jfi  sache,  élr  trouvi'-i's  dans  \t\  l'iTuiii'ii,  it  îiiivrMr  : 
/ilijiiph-ris  piiipnln.  lHiili<liH''niii  lliixqiirlî,  l'irnpli'rh  Hinli,  OilnuH)- 
ptnix  ijrnniiiii,  ymufiirria  nriniliitn,  Miijuphijiiin  Moi-ImijÎ,  Cubinni- 
ili-nilioii  ritiif/i'niinn.  Li'ur  pivsciiii'i'  à  divi-rs  niveaux  de  la  Oraiide 
Coui-Ik-,  au  uuir,  an  toit,  dans  h-  liane  des  Itosivinx,  on  dans  Ins 
si-tiisles  <li<  la  di'uxii'ini-  l'ourlu-.  vjrnl  s'ajfniliT  à  l'absonce  des 
[onnt'S  pcrrhicnnos  Iiîs  plus  i<ssi'nli>'ll<'s  punr  faim  classer  dans  lo 
lliinrlIiT  CCS  diffiTciils  iiivcanx,  sans  i-n  csccplcr  les  pins  cliivrs. 

.It>  uc  cr-nis  donc  [las  que  Ir'diinle  clcvc  par  M.  SliTîlcl  soil  fondé. 
et  si  rciiscnildc  de  la  tlnt-c.  pninvc  ijrji-  les  ciuiclics  nioyeiuicK  <-t 
supérieures  de  ('.'ininicnlry  coidineul  an  Pennien.  divers c:iriint6re!). 
et  non  des  runins  iinpintaiits,  vienneut  allostor  i|u*cllps  appartieu- 
neul  ein;nre  au  SIéplianien  et  s'nppnser  à  ce  qu'un  les  l'Iasso  dniis 
In  /nne  nièn)c  la  pins  inléricnio  de  rAutniiieii.  .le  n'insiste  pas 
davantage,  iM.  SIer/.i'l  paraissani  Ini  inéini',  en  fin  de  compte,  après 
avoir  posé  la  question,  si-  ralljpr  à  l'opinion  qne  nous  avons  expri- 
mée, M.  Itenanll  et  moi,  cl  les  raisons  qne  je  viens  d'exposer  suiri- 
sant  à  ta  jusiilier:  ledtiutiMpi'il  a  émis  prouve  en  lont  cas  le  peu 
de  faveur  que  r<'iicontnTail  auprès  dc.s  |ialéohot<iuistes  l'idée,  son- 
teniie  par  .M.  .Inlien,  di-  rabaisser  la  (irande  ('.ouclic  de  Comiiienlry 
au  niveau  des  conriies  les  [dus  inférienres  de  Saint-Elienno. 

Kn  résumé,  j  cslime  l't  je  crois  avoir  établi  que  la  (irande  Ouirlie 
de  CoinpTii'idry  coirespond  bien,  ainsi  ipn>  nous  l'avions  dil.  â  la 
série  d'Avaizc,  à  létale  des  CiilaEnoileiidrées.  c'csl-à  dire  à  In  zrme 
la  plus  élevée  dn  Slcpbaiiien.  el  qu'eu  mitre,  à  un  point  de  vue  plus 
f;éncral,  la  liniile  cnirc  le  lloniller  el  le  l'erinien  a  été,  dans  nos 
bassins  du  (^'iitre  de  la  l'Yauce.  lixée  à  sa  véritable  place  (?t  qu'il 
n'y  a  nui'nne  niodilicalion  à  aiqiorler  à  la  riassilicatîou  jusqu'à 
présent  admise 

(1)  11.  l''ii<iMJ..lw..nl..  i).ïa,  1.1.  XXiX,  lin.  l.i. 
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par  M.  FAYOL  (l). 

Dans  les  notes  de  M.  Julien  auxciuellesM.  Zeiller  vient  de  répon- 
dre pour  la  partie  paléobotanique,  il  y  a  deux  aiïirmations  sur 
Torigineetle  mode  de  formation  du  terrain  houiller  do  Commentrv 
qui  me  paraissent  inexactes  et  sans  fondement. 

M.  Julien  dit  : 

lo  «  Que  deux  bancs  du  terrain  houiller,  le  banc  S*«-AIine  et  le 
))  banc  des  Chavais,  sont  d'origine  glaciaire  ; 

2o  ((  Si  Ton  examine  le  mode  de  formation  du  terrain  houiller 
»  dans  la  France  centrale,  on  voit,  par  Texamen  des  assises,  qutî  ce 
»  mode  est  incompatible  avec  la  théorie  des  tldtas  tluvio-lacustres 
»  émise,  il  y  a  peu  d'années,  par  M.  Fayol...  En  réalité,  ajoute 
))  M.  Julien,  nos  bassins  houillers  ne  sont  autre  chose  que  des 
))  lambeaux,  plus  tard  soumis  à  des  glissements  et  à  des  failles,  de 
))  formations  d'origine  glaciaire  et  alluvio-glaciaire » 

En  1887,  M.  Julien,  grand  admirateur  de  la  théorie  des  deltas, 
m'écrivait  à  ce  sujet  : 

1)  Votre  travail  résistiTa  à  la  morsure  du  temps.  Il  étonnera 

>»  d'abord.  Il  soulèvera  iU>i>  doutes  et  <les  contradictions.  Il  provo- 
»)  quera  l'impression  que  j'ai  ressentie  moi  même,  an  début,  lors 
»  de  ma  visite  à  Commentry.  Mais  il  forcera  la  conviction,  sans  nul 
»  doute,  et  plus  le  tenips  s'écoulera,  plus  les  a<ihésions  arriveront 
)>  en  foule,  plus  il  apparaîtra  avec  son  vrai  caractère,  celui  d'un  pur 
)»  chef-d'œuvre  et  d'un*^  des  plus  belles  œuvres  scientifiques  du 
»  XIX*  siècle » 

Vous  compremlrez,  Messieurs,  qu'il  me  soit  plus  agréable  de 
m'en  tenir  à  cctt»^  premièn^  opinion  de  M.  Julien  ;  aussi  vais-je 
essayer  de  la  défendre.  Ce  n'est  pas  facile,  car  M.  Julien  u'a  pas  dit 
ses  raisons  [)Our  ou  contre    la  théorie  des  drllas  ;  ses  trois  notes 

(1)  Commit nicHUon  («liti' ù  la  st^anrc  du  4  Juin  1804:  manuscrit  remis  le  7  Juin. 
Epreuves  corrigées  [mit  l'auU'ur  (wirvonues  au  Secrétariat  le  20  Juin  ISÎH. 
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à  l'Ac^iil^uiU-  ne  n^nleiiiieiil  ni  uni'  obji't'tiiiii  roiitre  li)  théorie  des 
ilfltim,  ni  iiin'  [irciive  i-ii  favi-iir  de  l'oriiîiiii'  glnciiiiru  dos  iiuiics  de 
St^-Aliiie  et  dos  r.liiivais;  unus  sdimiirs  en  prùsciicf  Av  simpU^s 
idlirmidioiiR. 
lï<[iiiiiîiiiinsd')il)i)ril  la  preniiî-i'e  idliiiiialiou  du  M.  Julieu. 

Bancs  S^-Alink  et  des  Chavais 


Vtiici  coiiiitimU  ces  liiuics  diiI  t'-lé  di'irits  daoH  le  preinri'r  voliiiiic 
des  Kiridi'S  sur  le  termiii  liouilli-r  de  (ioiniiienlry  : 

/,'«»(■  S'--  \liiir. —  "  Le  l);iin-  y""-Aliiiit,  ruiiiiti  surtout  le  ])i>ur1oiir 
»  de  lu  Criiiide  Coiic-he.  ;i  uni'  i-oiistitulioii.  une  puissance  et  un 
»  iispert  t'\<^epti<iniii'ls.. . 

Il  Aux  iinioiin-iueiils  vers  IrsCliiivuis.oi'i  ilasii  plusgi-iiudi>  tïpiii:»- 
'>  soiir  (liO  int'ires).  il  est  cDiistitiié  priiKMpRlcnioiit  pur  d'énorincs 
»  (l'ii^iiirnls  iiii}i:iileux  (ulliiul  jusipi'n  plrisieiivs  niélres  ruhes)  de 
>■  niii'Mscliisli'  l'I  di'griiiiulile,  n-lji's  cl  riini'nh'S  pnr  de:;:  fragmenls 
»  plus  petits  de  nn^ine  nature. . . 

i>  A  nn'Siiit!  qu'on  sVIiiifine  des  Cliavais,  le  bain"  (^hanfçe  d'aspeci 
Il  l't  lie  cuiiipiisitiiin  ;  les  hluc*  aiifîuirus  perdent  leurs  aivles  vives 
Il  l'I  di'vietnii'rd  plus  pelil.s:  la  roidie  passe  peii  à  peu  au  grC-s  û 
Il  <'aittiiii\.  puis  an  <;rès(>nlinain'  i^l  se  perd,  à  l'esl  riiinme  à  l'uiii-st. 
Il  au  milieu  ii'aulre>  ^rèw  sciublabli'S...    » 

Itiiiir  tir.'.  fhnriii.i.  —  «  Le  Hani-  des  C.havais,  iutereHlé  dans  hi 
)i  <;rande  Cuiir-li.',  a  la  forme  d'une  demi  li-iitillu,  dont  le  ^'rarid  ii\u 
Il  serait  an\  afUeureineiils.  » 

.1  Au  uiitieu  desn  Ifm^neiir.  dans  la  D'^iuii  dos  Cliavaîs,  sa  piiis- 
11  saiire  atteint  K  mf-tres:  elle  va  en  [liuiitiuanl  de  tous  côlés  à 
)■  mesure  ipi'nn  s'élui^uetlu  ceiilre  et  se  réduit  à  l^.^iO  ou  2  mèlres 
i<  ii  une  dislanee  di'  :tl)ll  à  VMi  nit'-tre^.  i:n  nn'-w  Vinja:  le  hinic  iiiissr 
..  ;iiwl'ii-Hri)inif  lie  l'rltll  il<-  riiii.jhiiirriil  il  ç'rliti  ih  honillr.  Oette 
i>  transtormatioii  s'a{'eomplit  i''}raleitienl  suivant  In  direction  et 
1)  suivanl  rini-linaisnu  du  liane  k. 

Il  Haussa  partie  puissante,  le  BaiM' des  Clia  vais  renferme  des  blocs 
>i  de  ■1(\  à  m  eeutimôlres  >le  luAnn-  nature  i|ue  eeiix  du  Bane  Sainte- 
»  Aline,  mais  rnoiiisan^JiuJens  et  plus  altérés,  eiimuie  tt'ils  aviiùitil 
"  subi  plus  lon};teuips  l'intlnitii-e  des  aetious  atmosphériques  h. 

»  Avec  les  blocs  de  tnii  Il^chiste  et  de  ^rannlite  i^e  trouvent  aussi 
Il  des  blocN  île  .vWi/s'rr'r'ri/e;/M'M!/i(iir«7/f')',  et  de?  tniiK-R  fossiles  disposés 
»  en  divers  sri>s.  dans  Imite  l'épaisseur  du  hanc.  A  mesure  qu'on 
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»  s'éloip^ne  <lu  crnlre.  les  sédîinrnts  minéraux  (k'vioimenl  moins 
»  f^n-ossiers  ol  les  ciébris  déplantes  pins  U(nnl)reux  ;  graduellement 
»  le  banc  devient  plus  charbonneux  et  passe  à  la  houille,  »> 

»  Au-dessusetau-dessous  du  Bane  des  (^bavais,  la  (Irande  Couche 
»  est  régulière.  Les  lits  de  houille  ne  sont  pas  plus  dérangés  au 
»  contact  des  blocs  du  Banc  desChavais  qu'au  milieu  de  la  Grande 
»  Couche  elle-m(>nïc. . .  » 

Tels  s(»nt  les  deux  ban<\s  aux(juels  M.  Julien  attribue  une  origine 
glaciaire.  Nous  allous  e\amiu(!r  si  h^ur  situation  dans  le  terrain 
houiller,  leur  étendue?,  leur  forme  (;t  leur  cf>mposition  permettent 
iracceptcn'  cette  hypothèse. 

(a)  Une  coupe  verticale  faite  aux  Chavais,  perpeudiculairenuîut 
à  la  rlirection  des  bancs,  rencontre  aux  atHonremeuts,  depuis  la 
base  jusqu'au  somniet  du  terrain  houiller,  environ  six  mille  bancs 
d(»nt  l'épaisseur  totale  dépasse  1500  mètres.  En  dehors  des  deux 
bancs,  S^^-Aline  et  des  Chavais,  tout  cet  ensemble  est  constitué  par 
des  grès,  des  schistes  et  de  la  houille,  dont  l'origine  sédimentaire 
n'est  point  discutée;.  Il  n'y  a  que  deux  bancs  à  très  gros  éléments, 
et  C4^s  gros  éléments  ont  évoqué  chez  .M.  Julien  l'idée  de  glaciers. 

Si  les  phénomèm^s  lU)  charriage  par  les  (?ours  d'eau  en  pays  de 
montagne  combinés  avec  la  sédimentation  lacustre  ne  permettaient 
point  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  la  formation  des  deux 
bancs  S^^'^-Aline  et  desChavais,  il  faudrait  bien  se  résoudreà  chercher 
une  autre  explication,  malgré  l'hésitation  qu'on  peut  avoir  à 
recourir  à  une  hypothèse  exceptionnelle  pour  deux  bancs  qui  ne 
diffèrent  <l(»s  six  mille  autres  que  par  la  dimension  des  éléments 
de  leur  partie  médiane.  Mais  ceux  qui  voudront  bien  se  reporter 
aux  Ktwics  sur  Ir  tt'rro'm  houillcr  do  Commentn/  verront  que  le 
besoin  d'une  nouvelle  explication  ne  se  faisait  pas  sentir  ;  l'origine 
et  le  mode  d(»  formation  des  deux  bancs  y  ont  été  l'objet  des 
explications  les  plus  détaillé<*s,  sans  glaciers  bien  entemdu. 

Passons  maintenant  h  une  autre  série  d'objections. 

{h)  Nt)us  avcms  vu  que  dans  la  région  desChavais,  tout  le  terrain 
houiller  (sauf  les  bancs  de  S'«-Aline  et  des  Chavais)  est  (M)nstilué 
par  des  grès,  dt^s  schistes  et  de  la  houille.  La  nature  du  t(*rrain,  la 
composition  des  bancs,  les  innombrables  empreintes  végétales 
abondamment  répandues,  et  notamment  les  débris  de  Fougères 
arboresiM'utes  permettent  de  se  faire  une  idée  tlu  régime  hydrolo- 
gique et  climatérique  de  l'époque  houillère.  N'oublions  pas  que  le 
Banc  S^'^-Aline  ressemble  sur  son  pourtour  à  tous  les  autres  bancs 
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de  ^lés  (lu  biissio,  el  que  le  Banc  îles  Cliaviiis  renlerme  lui-même 
une  énorme  quantité  de  FougÈres. 

Voici  donc  un  Iwssin  de  linéiques  kilomètres  de  longueur  où 
i%nel;iti'ni|ii''r»lure  uéeessaire  ;iux  Fougères  arborescentes;  pas  un 
seul  muniODl  les  débris  de  fongëres  n'ont  eos»ié  de  s'amonceler  daus 
les  diverses  parties  du  bassin,  même  pendant  le  dé\)ùt  des  blocs  du 
biiDc  (les  Cliavais. 

Néanmoins,  pour  expliquer  la  présence  des  blocs,  M.  Julieo 
u'bésite  pas  A  imaginer  deux  envabisseineuts  de  glaciers,  dans  la 
roule  (lelite  nSgion  de!<  riiavais.  Ils  seraient  arrivés  là,  saus  qu'au- 
cnne  moiIi<icalii)ii  d;ius  la  tempéralure  de  l'ensemble  du  bassin  se 
fût  jirodnite.et  ilsauraienldisparu  bienttU.  laissant  les  phénomènes 
sédimentaires  s'accomplir  après  coninie  auparavant. 

On  reronnaltra  que  e'esl  Caire  appel  Â  des  phénomènes  bien 
invraisemblables  pour  deu\  banes  dont  la  formation  s'explique 
très  farilcment  sans  glaoicrs. 

{r)  Mais,  où  l'hypothèse  de  .M.  Julien  devient  plus  qu'iavraisem- 
blabl»,  c'est  lorsqu'elle  (ail  une  moraine  du  Banc  de  Chavais.de  ce 
banc  si  connu,  si  complètement  décrit  et  expliqué  dans  les 
Etiidvif  sur  le  lirrain  himiller  dr  rommenlrs.  et  si  facile  à  observer 
eucoi'f;  aujourd'hui.  On  peut  voir  ce  banc  passer  graduellement,  en 
quelques  eentaines  de  mètres  de  longueur,  d'un  conglomérat  de 
6  mètres  d'épaisseur  à  une  coucbti  de  houille  de  l'"3(i  d'épaisseur. 

I''t  ce  banc  serait  une  roche  glaciaire? 

Je  ne  crois  pas  devoir  m'arréter  plus  longtemps  à  la  première 
allirmation  de.  M.  Julien.  La  prétendue  ori^'tne  glaciaire  des  bancs 
S'i-'Aline  et  des  Chavais  ne  résiste  pas  A  l'examen. 

Dans  bis  Htn'lcn  sur  le  irrrnin  boiiHIfr  tir  Commcntrij.  j'ai  dit  que 
«  aucun  vestige  de  glacier  n'a  élé  rcnconlrè. . .  »,  C'était  la  simple 
coiislalalioii  d'un  fait  qui  a  sa  valeur,  étant  douué  l'inventaire  très 
attentif  et  très  niinutieux  que  j'ai  fait  des  éléments  constitutifs  du 
terrain  liouiller  lie  Coinmetitry. 

.)'ai  dit  aussi,  iri'appuyant  sur  nn  grand  nombre  d'observations, 
que  selon  toute  probalnlité,  les  sommets  voisins  du  bassin  de  Com- 
nientry  n'avaient  pasdil  s'élever  à  plus  de  1000  mètres  au-dessus 
du  niveau  du  lac  houitler. 

Domiées  sans  parti  pris  et  itn  dehors  de  toute  polémique  sur  les 
glaciers  qui  n'étaient  pasalors  en  question,  ces  deux  prouvos  nëga- 
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lives  jçarderoDt  une  valeur  sérieuse  jusqu'à  ce  qu*on  leur  ait  opposé 
(les  preuves  positives,  ce  qui  n'a  pas  encore  été  fait. 

(!)ela  dit.  et  avrint  (faltorder  la  s(HM)n(le  alTirination  de  M.  Julien 
concernant  la  théorie  des  tleltaSy  j*^  ne  voudrais  point  laisser  croire 
que  la  présenc(^  de  Idocs  glaciaires  dans  un  terrain  houiller  peut 
être  en  opposition  avec  cette  théorie. 

La  théorie  des  deltas  ne  serait  pas  plus  troublée  par  la  présen<:e 
de  blocs  glaciaires  dans  un  terrain  houiller,  que  ne  le  sont,  par 
exen)|)le,  les  lois  de  la  sédimentation  dans  b\s  lacs  suisses  par  des 
blocs  pris  aux  moraines  par  h»s  cours  d'eau  et  charries  jusqu'à  leur 
bassin  de  dépùt. 

Les  placiers  de  Tépoiiue  houillère  et  la  théorie  des  deltas  sont 
des  questions  tout-à-fait  différentes  qui  ne  sont  point  nécessaire- 
ment liées.  M.  Julien  semble  avoir  [jensé  le  contraire  et  sa  seconde 
afTirmation,  concernant  l'incompatibilité  du  mode  de  formation  du 
terrain  houiller  de  Commentry  avec  la  théorie  des  deltas,  n'a  plus  de 
base  du  moment  oi^i  les  bancs  S^e.  \iine  et  des  Chavais  ne  sont  pas 
des  roches  j^lariîiiros. 

M.  Julien  sait  bien  d'ailleurs  que  la  théorie  des  deltas  repose  sur 
une  vinfçtaine  de  particularités,  dont  il  a  été  très  frappé  en  1887,  et 
qu'il  n'est  plus  possible  de  passer  sous  silence  lorsqu'on  s'occupe 
du  mode  de  formation  du  terrain  houiller:  par  exemple  : 

Les  variations  de  puissance  et  de  nature  d'un  niéme  banc  ; 

Le  passage  d'un  même  banc  du  poudingue  à  la  houille  ; 

Le  défaut  de  parallélisme  des  bancs  ; 

Le  changement  assez  rapide  de  la  (constitution  élémentaire  des 
diverses  parties  d'un  même  dépiM,  dans  le  sens  latéral  ; 

La  disparition  assez  rapide  d'un  faisceau  de  bancs  ; 

Les  ramifications  des  couches  ; 

La  constitution  variable  du  toit  et  du  mur  des  couches  d'origine 
végétale  ; 

Les  amas  de  houille  aux  formes  bizarres  ; 

Les  intercalations  minérales  au  milieu  d'une  couche  végétale  ; 

L(^s  fausses  stratifications,  corrosions,  refoulements,  plissements, 
glissements,  cassures  et  autres  accidents  locaus  qui  n'affe«'tent  qu'un 
petit  nonïbre  de  bancs  et  sur  un  espace  restreint  ; 

Les  bancs  de  houiller  remanié  ; 

Les  tiges  couchées,  inclinées,  renversées  et  debout  au  milieu  des 
sédiments  détritiques. 

Eté 
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Lu  plupart  île  ci>s  pnrliciiIiiriUV"  sont  très  urceotuées  tiaiis  le 
l^i'titre  ilr^  lii  Knim-c  ot  Koiiveiil  mises  eu  lîvîdeiice  p;ir  les  exploi- 
tations A  ciel  ouvert.  Hlles  sniit  uioins  a(-et>i)lnées  diiDS  Iv  Nurd  (j'en 
iii  ilit  les  l'ai^on.s)  el  elles  n'y  sont  pas  visibles  dans  les  carrières. 

C'est  ce  qui  juslîlie,  dans  une  certaine  mesure,  l'oubli  diins  lequel 
les  laisReiil  •;éni'-r:ilcuient  nos  eoufrëivs  du  Nord  el  de  la  Belgique. 
Pour  ces  (;i'>iilngues  tonte  la  discussion  sur  les  llnHiries  houillères 
semble  devoir  iMre  limitée  anx  nffnixxpuii'ni*  el  aux  tiijrx  ilifhi'iit. 

Ou  bal  eu  hr^clie  la  théorie  des  délias  par  les  li^cs  debout  ;  on 
oppns<:  à  celle  des  tourbières  les  alTaisseinculs  qu'elle  exige.  On 
peu!  e(mstater  ecl  état  de  la  discussion  dans  un  Ires  intéressant 
article  que  M.  Firkel  vieol  de  rtmsarrer  dans  la /fcrwe  M«(r(TS'-//f 
de  Liège,  à  VOriffiiii'  l'I  nu  miule  rfc  formnlUm  île  lu  hiiuillr. 

Il  me  semble  que  la  question  des  a{l'niiseiiieiil^  ponri'ail  étiv  deti- 
niliveinent  réglée.si  l'on  vonlail  bien  soumettre  i"!  l'épreuve  de  la 
représentalion  graphiqnis  comme  je  l'ai  faîl  pour  Cominentry,  la 
marelle  el  Uïs  ditIérent>-8  |)Iiases  de  la  formation  du  bassin  [raneo- 
belge  on  d'une  parlie  de  ce  bassin.  Une  douzaine  de  fîi^ures  subi- 
raient ;  nalun'llcnient,  les  alTaissenicuts  du  sot  y  seraient  Detteinenl 
représenlés.  Considérant  l'hypothèse  dus  allaissemcnis  riimme 
une  erreur,  el  comme  une  erreur  d'autant  pins  préjudieiable 
<)u'elle  a  joué  el  joue  encore  un  râle  plus  important  dans  la 
Seiem-e  géologique,  il  me  semble  ([uit  ce  u'esl  pas  trop  demander 
à  ses  iiarlisans. 

IJnanl  aux  tiges  debout,  les  diverses  conditions  dans  lesquelles 
on  les  trouve  ont  été  décrites,  ligurées.  discutées  el  expliquées  avec 
le  plus  grand  soin  dans  les  Kindi's  sur  h  V-rrain  houHler  île  Çimnnen- 
liy.  Iles  faits  ne  comportent  à  mon  avis  qu'une  seule  explication  : 
b'  transport. 

Mais  pour  arriver  à  une  cipiniou  11  faut  stu'tir  des  considérai  ions 
vafiues  ;  il  faut  senvr  de  jnès  chaque  fait.  Le  terrain  Uouiner  e.st 
assez  Connu  aujourd'hui  |ioui'  ecla. 

Dans  la  n'-centc  note  que  je  citais  tout-à-l'lieure.  M.  Firkel  dît  : 

(I. . .  Kulin,  il  ne  rue  semble  {las  possible  d'adiiiettre  qu'il  n'existe 
I'  dans  11-  bassin  de  Coinnieiiliy,  que  des  végétaux  transportés,  et 
i>  que  pas  une  seule  des  tiges  debout  on  des  souches  euracinées 
Il  que  r<ni  y  trouve,  ue  soit  à  la  place  même  où  elle  a  vécu. . .  » 

.M.  Firkel  semble  demander  qu'on  lui  concède  que  quelques  unes 
au  moins  des  tiges  ili-hmil  qui  sont  dans  le  terrain  bonîUer  de  Cuni- 
meiilry.  sont  à  la  place  oi'i  elles  ont  vécu  :  Il  admet  donc  que  les 
autres  tiges  ih'lioiil  ont  été  charriées  V  Poui-quol  pas  toutes? 


^ 


OBSERVATIONS  SUH  LES  NOTES  COMMl  NIQLÉES  PAR  M.  JULIEN      28?) 

Si  Ton  (loiile  que  des  liges,  pourvues  ou  non  de  racines,  puissent  se 
déposer  drhout,  je  prie  qu'on  se  reporte  aux  observations  et  expé- 
riences que  j*ai  publiées  dans  les  Etudes  sur  le  terrain  houiller  de 
Commentry  et  qui  ont  été  sanctionnées  par  la  Société  géologique  de 
France  (1). 

Si  Ton  m'objecte  que  les  couches  superHcielles  des  deltas,  celle 
que  j'ai  appelées  alluviales,  peuvent  contenir  des  tiges  debout 
fossilisées  sur  place,  je  rappellerai  que  le  terrain  houiller  de 
Commentry  a  perdu  ses  couches  alluviales  par  corrosion  et  (ju'll 
ne  lui  reste  qu'une  partie  de  ses  couches  neptuniennes,  formées 
dans  une  profondeur  d'eau  où  la  végétation  arborescente  n'existe 
plus. 

De  ce  qui  précède,  je  croîs  pouvoir  ccmclure  : 

1''  Qu'il  n'y  a  pas  de  roches  glaciaires  dans  le  terrain  houiller  de 
Commentry  ; 

2"  Que  la  théorie  des  deltas  est  encore  la  seule  qui  rende  compte 
d'une  manière  satisfaisante  de  toutes  les  particularités  des  terrains 
houillers  de  Commentry. 

(I)  B,  .s'.  G.  F.  Réunion  rxlr.iordinairc  dans  TAIIbr  du  11)  an  il)  Août  IKK8. 


OBSERVATIONS   A   LA   NOTE   DE   M.  JOUSSEAUME 
sua  LES  KOSSILES  DE  CORINTHE, 

|Kii  Gii8lB\e  F.  D0LLF18  (1). 

Lh  coinmuiii<-Htion  de  notre  confrùre  le  D'  .loiis!it>Hiime.(|aia  paru 
m-einiiieiit  an  Bulletin  (3"  S.  T.  XXI,  p.  394)  sur  une  série  de  fos- 
siles ))ruveuant  de  l'isDime  de  Coriiitlie.  un;  su^i^ëru  diverses  ohser- 
vutious  critiques. 

Ces  observiitions  ue  portciil  pas  sur  It;  iomi  même  du  sujet  ou  sur 
les  théories  (iii'il  n  émises  sur  lu  lonniitiou  de  la  Mer  Rouge,  de  la 
Palestine  et  dt-  la  Méditerranée  orientale;  elles  se  Imrneiit  fi  la 
Qoriitincliiture  qu'il  a  eniployi-e  pi»ur  désigner  U-s  coquillesdu  Plcis- 
tucèiie  de  la  tirùee,  uomeuclaliire  eu  grande  partie  nouvelle  et  qu'il 
n'a  appuyée  d'aucune  preuve. 

Il  ne  nous  paraît  pas  possible  qu'on  puisse  dire  actuellenieot  que 
«  les  Malacologistes  modernes  sont  à  peu  près  dans  la  situation  des 
ouvriers  de  la  tour  de  Rabel  ".  Après  les  travaux  critiques  appro- 
loiidis  de  Destiayes.  de  Gray.  de  Woodwnrd  ;  après  ceux  de 
Moiiterusato,  de  Tryou,  de  Stoliczka  et  de  taut  d'autres  esprits 
iudépeudanls  ;  après  l'enquête  approfondie  et  savante  de  noire 
regretté  collègue,  le  1)''  Fischer,  nous  peusons,  au  contraire,  que  la 
nomenclature  eu  Cuuchyliulogie  est  aussi  solidemenl  établie  que 
ditnsh^s  aulres  |iarties  de  l'IIiHtoire  naturelle. 

La  nomenclature  lamarckieune  n'est  pas  une  notnenclalure 
i  <routre-tomhe  II  comniela  qualilie  M.  Jousseaume,  c'est  la  base 
solide  des  travaux  modernes  et  les  changements  quVtn  y  a  apportés 
n'en  sont  presque  tous  qu'une  simple  extension. 

Si  M.  .lousseaume  a  trouvé  dans  lu  collec'iimde  l'Ecole  des  Mines 
des  étiquette»  portant  des  noms  spéciaux,  manuscrits,  dusà  l'initia- 
tive de  M.  Bayle,  il  aurait  à\\  s'informer  que  cette  noiueaclature. 
non  démontrée,  faisuit  le  désespoir  des  élèves  et  le  regret  des  natu- 
ralistes qui  visitent  la  cotleclion.  Il  n'y  a  réellement  de  détruit  en 
sciences  que  ce  qui  est  remplacé  par  quelque  chose  de  meilleur  et 
de  hieu  établi  el  c'est  cetle  démonstration  qui  manque  à  In  iionieu- 
clature  aouvelle. 

(I)  (^mniuiikJiUoii  fxile  iliinKla  séain'p  du  i.liiin  lAti  ;  rnEinugcrU  remiit  le  mîme 
jour.  EpreitVL'S  corrl|{m:ii  pnr  l'auteur  pnrvruiieit  au  Secrélariat  le  A  Juillet  18M. 
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Je  ireutrepreiidrai  pas  de  recJilier  ici  toutes  les  appellations  de 
coquilles  niéditeriaiiéeuries  vulgaires  devenues  méconnaissables  et 
figurant  au  tableau  de  M.  Jousseauine,  et  sans  vouloir  rappeler  que 
le  Bulletin  delà  Sociélé,  d'après  un  règlement  fort  sage,  ne  doit  pas 
accueillir  de  noms  génériques  nouveaux  sans  un  mot  dVxplication, 
j'examinerai  rapidement  rbistoricfue  de  (|uelques-uns  des  noms 
de  genres  les  plus  connus  ;  saisissant  cette  circonstance  pour 
attirer  Pattentiou  de  nos  collègues  sur  la  nomenclature  des  Mol- 
lusques vivants  et  fossiles  dont  plusieurs  sociétés  savantes  se  sont 
récemment  occupées,  et  que  j*ai  cherché  à  approfondir  depuis  une 
dizaine  d'années. 

J'envisagerai  rapidement  la  question  «  spécifique  »  pour 
m'étendre  un  peu  plus  sur  la  valeur  des  «  genres  »  qui  est  plus 
compliquée. 

Il  est  certain  <}u*on  trouve  <lans  beaucoup  d'auteurs  antérieurs  à 
Linné  des  exemples  de  nomenclature  binominale,  mais  le  plus 
souvent  les  animaux  étaient  désignés  par  une  |)hrase  latine,  sorte 
dediagnose  dont  les  termes  étaient  plus  ou  moins  modiliés,  trans- 
posés, remaniés  par  les  auteurs,  il  est  certain  que  l'idée  philoso- 
phique d'une  nomenclature  binaire  formée  de  deux  termes  constants 
appartient  bien  en  propre  à  Linné  et  ne  lui  est  mén)e  venue  que 
tardivement.  Dans  l'édition  X  du  Systema  Naturœà  laciuelle  il  est 
souvent  fait  allusion  et  dont  je  mets  un  exemplaire  sous  les  yeux 
de  la  Société,  la  nomenclature  nouvelle  n'apparaît  pas,  elle  n'existe 
que  dans  l'Edition  Xil  de  1760,  et  <*.*est  avec  connaissance  de  cause 
que  l'Association  Britannique,  qiiand  elle  a  établi  les  règles  de  la 
nomenclature,  a  décidé  de  s'arrêter  dans  la  spécification  à  Linné, 
reconnaissant  l'inutilité  d'une  recherche  antérieure  el  considérant 
comme  des  cas  fortuits  les  exemples  qu'on  peut  citer  dans  les 
auteurs  anciens.  Bien  qu'on  puisse  considérer,  par  exemple,  Adan- 
son  comme  un  des  précurseurs  de  Linné  dans  la  nomenclature,  on 
n'y  trouve  pas  l'idée  philosophique  du  Genre  et  de  l'Espèce  assez 
nettement  établie  pour  qu'on  puisse  la  faire  remonter  jusqu'à  cet 
auteur  (1757). 

Remarquons  immédiatement  que  Linné  lui-même  a  tenu  le  plus 
grand  compte  des  travaux  de  ses  prédécesseurs,  il  les  cite  avec 
éloge  dans  ses  préfaces,  il  renvoie  à  leurs  travaux,  cite  leurs  figu- 
rations et  adopte  les  noms  qu'ils  ont  proposés  chaque  fois  qu'il 
reconnaît  nettement  les  espèces.  Le  nom  spécifique  est  dans  son  esprit 
le  nom  fondamental  de  l'espèce  bien  indépendant  du  nom  générique 
qui  est  variable  dans  une  certaine  mesure,  et  il  n'y  a  guère  que  le 
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Ciis  ilo  iloiilili!  (■Mi|)1iii  lin  iiii^iiio  iiiiiii  piiiir  ili'iix  [ormes  4lill('r('iilefi 
(|ui  piiisHo  iiiitorisitr  It^  rempliicciin'iit  d'iiii  nom  spt'citigue,  il  ;i  iiii 
i:ji riu-tiTC  ;i  rv  |iiiLiit  iiiilrh'-ltilu  i|u'ini  ii  »>ir!  jiisfiuVi  refuser  lu  dniit 
i\n  h',  rliaii^or  h  son  iTiMtciir.  iiit'>riii'  lorsipril  le  ivcoiiDHÎt  ultérieun!- 
nieiit  i[iiiii'<)|irc  [lotir  queltiiic  niisoii  i|ii(>  ce  soU. 

l'our  U's  p'iii'cs  la  recIici'cliG  lii:^lorii|iie  nu  m;  tmiive  |i.is  honk-e 
ili>  lu  ijii'-iim  [ii(;nii,  tout  ^niic  riToimiiissiililc,  par  dt'sniiitioii.  li^ii- 
■"itioii,  riliilioii  siillisaiiti-,  doit  l'tri'  rido|it(''  |i'ii' ordre  de  [>iili)ir;iti(iii. 

Nous  pouvons  imiscr  des  Doiiis  !j:i.-n<-n<[iic.-s  dniis  Arislott-,  nous 
dtivoiis  les  ;tdi)pU>i'  iritez  les  iinU'iirs  dt^  la  lteiiaiss;iiiL-e  mitant 
qiii!  leur  i-eroiuiaissiLiicti  i.'St  poi^siUk-.  lions  y  puisons  notru  Ideii  et 
1h  Iraditinii  reste  iuinterroinpne  A  Inivers  les  ^éniTf) Lions  de  7.û(du- 
;ïîsles  iionienrlati'iirs. 

Il  y  H  là  une  i|ni'stioii  irurdre,  de  ré^le,  d'Iiouiuia^ïe  rendu  h  un 
devancier,  de  prohilé  seientili(|ni'  qui  nous  conduit  à  adopter  les 
noms  L:énérii|ues  les  pins  anciens.  Crtlc  rechendie  ne  rieiil  pas 
sans  dillirnlti'selijiii'lijnes  natunitistes  ont  voulu  arn^ter  à  Liniu! 
la  reclierclie  jîénéritpii'  eiinime  ridve  spi'M:i(i'|uo,  mais  retle  ni:inti.-i'e 
do  voir  siin])liliét:  élEiil  iujnsttt  eoinme  sairiliant  tous  les  Iravatix  di-.s 
sic-eles  passés;  daiilri'S  auteurs  à  la  suite  de  M.  Bayle.  parmi 
lesquels  parait  se  ranger  M.  Ji)nsseauuie,onl  voulu  limiter  In  rue.tier- 
rlie  ^l'iiériipie  à  l.arif;,  en  I7ii.  parée  que  ei-t  nntenr  n  publié  un 
opuscule  iulilnlé  :  Melhodiis  nova  lestaeea  marina  in  suas  dusses, 
(îenera  ri  s|ii(iesdistriluieiidi.  (l.ueerna,  petit  iu-i»).  Mars  il  n'est 
pas  diilii'ile  l'iii lin  rant  ce  livre  (le  voir  i|irit  n'y  existe  pas  de  noiiien- 
elaluri'  liiuoniinale,  ipii:  les  divisions  i-ti  élusses,  ^eares  et  espèces, 
soûl  analogues  à  celles  qu'on  trouve  antérieurement  dans  .Vldm 
varide.  Lister,  Itunipliius,  qu'il  n'a  rien  innové,  rien  li;;uré,  rien 
décrit  de  reeorinaissalile.Cuniine  l'a  dit  un  érudit  tlnsiùcle  dernier, 
un  \t'  l-'isclier.  en  IT-i'-i,  Lait):;  n'a  fait  qu'applitiuer  aux  .Moltnsques 
la  elassilicalion  •  lêée  en  Botanique  par  'Irinnierurt.  Il  ne  nous 
si-iiililr  pas  du  iT>le  rpic  M.  lïayle  ait  jamais  rédigé  aucune  note 
dans  laqih'lle  il  ail  iléclaré  nctteunnl  s'arrêter  à  Lan^'. 

lieiuari|iiims  ejicore  qui'  l.inné.  liieii  qu'il  ail  en  une  cmiiiaissaiiee 
liés  eomplèli' <ie  la  litléraluie  du  sujet,  n'a  pas  tenu  compte  de 
tous  les  genres  crées  avant  lui,  que  ilru^uière  et  Lainarek  qui 
l'oanai.'isaienl  |iarfailemeut  ans^i  les  travaux  antérieui'S  ue  les  ont 
pas  Ions  adiqdés;  c'est  qu'ils  nrit  apporte  nii  esjH'il  critique  iliins 
leurs  éludes  et  mit  elidisi  dans  les  documents  existants  ceux  qui 
leur  oui  paru  (iroliants,  liienque  le  j)ri[ii'ipe  el  les  lois  de  la  itrioritt'; 
ii'eusst:iit  poiul  encore  été  débattus  et  promu l!J;iiés  à  cette  époque. 
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tous  les  naluralistes  sérieux  en  tenaient  compte  et  ne  créaient  de 
genres  qu*autant  qu*aucuu  de  ceux  publiés  antérieurement  ne  leur 
paraissait  acceptable. 

Dans  une  étude  spéciale  que  nous  poursuivons, M.  Daulzenberg 
et  moi.  sur  les  Mollusques  marins  du  Floussillon  depuis  1881,  nous 
avons  été  amenés  à  étudier  la  validité  bistorique  de  bien  des  genres, 
et  nous  avons  trouvé  dans  Tétude  approfondie  du  sujet  presque 
toujours  la  confirmation  des  vues  de  Lamarck  ;  beaucoup  de  cor- 
rections proposées  postérieurement  à  sa  nomenclature  provenaient 
seulement  d'une  enquête  moins  soigneuse  (pie  la  sienne,  d'une 
appréciation  incomplète  des  documents  les  plus  anciens. 

La  multiplication  <les  genres  est  une  des  conséquences  légitimes 
de  la  découverte  d'espèces  toujours  plus  nombreuses,  et  ce  progrès 
a  été  fort  rapide,  c'est  une  tend.ince  qu'on  semble  même  exagérer 
beaucoup  de  nos  jours  ;  nous  avons  relevé  les  nombres  suivants  : 
Il  y  a  36  genres  de  Mollusques  dans  Linné;  123  dans  le  Prodrome 
de  Lamarck  en  1798,  158  dans  son  tableau  de  1801.  Nous  en  rele- 
vons 810  dans  Gray  en  1849  et  leur  nomi)re  n'est  pas  inférieur  à 
3200  dans  Fiscber  en  1887. 

Devant  ce  Ilot  montant,  avant  de  créer  des  genres  nouveaux 
n'est-il  pas  utile  de  bien  préciser  les  genres  les  plus  anciens,  de 
posséder  complètement  les  types  des  vieux  genres.  Lamarck  nous 
vient  en  aide  dans  celte  dilïiculté,  en  1798  (21  Frimaire  an  VII)  il  a 
présenté  à  la  Société  d'Histoire  Naturelle  de  Paris  qui  se  reconsti- 
tuait à  la  fin  de  la  tourmente  politique  un  «  Prodrome  d'une  nou- 
velle classification  des  Mollusques  )),  dont  je  demande  la  permission 
de  citer  quelques  lignes  remarquables  et  prophétiques  formant 
l'introduction  : 

((  Depuis  qu'on  a  senti  que  la  Conchyliologie  avait  un  but  impor- 
tant pour  l'avancement  de  l'Histoire  Naturelle,  on  a  cessé  de  faire 
des  coquilles  un  vain  objet  d'amusement  et  de  curiosité,leur  étude 
intéresse  maintenant  les  vrais  naturalistes. 

»  Il  est  essentiel  aussi,  très  essentiel  de  rechercher  et  de  déter- 
miner les  analogues  vivants  du  grand  nombre  de  coquilles  fossiles 
qu'on  trouve  enfermées  au  milieu  même  de  nos  vastes  continents. 
Les  cimséquences  (ju'on  pourra  tirer  de  ces  déterminations  sont 
d'un  si  grand  intérêt  pour  rilistoire  Naturelle  et  surtout  pour  la 
théorie  même  du  globe  que  nous  habitons,  puisqu'elles  peuvent 
nous  éclairer  sur  la  nature  des  changements  qu'cmt  successivement 
éprouvés  les  ditïérenls  points  de  la  superlicie. 

»  Ce  n'est  que  par  la  justesse  de  la  détermination  de  nos  coquil- 

20  Juillet  181H.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Uéol.  Fr.  —  19 
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lages  qu'on  poiirni  ohleiiir  dt's  conséciuences  solides  et  fondées  sur 
plusieurs  poiuls  de  la  tiiéorie  de  uulrc  globe. 

))  Je  nie  borne  dans  ce  mémoire  à  une  simple  exposition  des  carac- 
tères génériques  et  à  la  cilalion  d'une  seule  espèce  de  chaque 
genre,  afin  de  me  faire  mi(Mix  entendre.  » 

Un  peu  plus  tard,  en  1801,  Lamarck  a  complété  et  remanié  son 
Prodrome,  il  a  remplacé  quelques  types,  ce  qui  n'a  pas  été  sans 
entraîner  quelque  perturbation  dans  la  nomenclature,  car  bien  des 
écrivains  comme  Gray,  Hermaunsen,  n'ont  pas  eu  entre  les  mains  le 
travail  de  1708,  élaboré  plus  anciennement  encore,  mais  publié 
seulement  en  1799,  et  n'ont  pas  pu  en  tenir  compte.  Swainsou,  en 
1840,  n'avait  connaissance,  à  Londres,  d'aucun  travail  de  Lamarck, 
antérieur  à  son  Histoire  des  Animaux  sans  vertèbres  (1815-1822). 

Les  travaux  de  Lamarck  en  Conchyliologie,  ne  sont  cependant 
que  la  snite  logique  des  études  de  son  ami  Bruguière  et  d'une 
longue  pléiade  de  savants  français  qui  ont  collectionné  les  coquilles 
vers  le  milieu  du  XViIl«  siècle,  des  de  Favannes,  des  d'Argenville, 
Daviia,  etc. 

Nous  savons  même  qu'une  des  belles  collections  de  coquilles  de 
l'époque,  propriété  du  ministre  Calonne,  étiquetée  parles  soins  des 
savants  français,  fut  vendue  à  Londres  à  la  tin  de  l'émigration,  en 
vente  publique  et  qu'elle  fut  l'objet  d'un  catalogue  publié  par  un 
marchand  nommé  llumphrey,  catalogue  rarissime  daté  de  1797, 
dont  nous  avons  pu  voir  un  exemplaire  à  Londres,  sur  lequel  il 
transcrivit  plus  ou  moins  exactement  les  éti(iuettes  de  la  collection 
et  qui  porte  l'indication  de  pas  mal  de  genres  nouveaux,  dont  une 
dizaine  sont  en  tout  point  semblables  à  ceux  du  Prodrome  de 
Lamarck.  Plus  tard,  on  a  voulu  en  attribuer  le  mérite  à  Humphrey, 
comme  auteur  d'une  publicaticm  antérieure;  Swainson,  qui  repro- 
duit ce  document  à  titre  de  curiosité,  s'est  demandé  quel  était  le 
plagiaire  sans  trouver  d'explication,  mais  s'est  gardé  d'employer 
les  noms  d'Humphrey.  Aujourd'hui  ja  lumière  est  faite  et  le  cata- 
logue établi  par  le  marchand  anglais  sur  la  collection  française  en 
1797,  ne  saurait  prévaloir  contre  le  Prodrome  mùvï  du  naturaliste 
français  de  1798. 

Dans  bien  des  genres  le  choix  d'un  type  peut  être  l'objet  de 
contestations,  et  M.  Bayle  a  cru  lever  la  dilïiculté  en  considérant 
comme  type  la  première  espèce  décrite,  il  ne  nous  semble  pas  qu'il 
ait  du  reste  jamais  formulé  nettement  cette  proposition  qui  ne 
supporte  pas  un  examen  approfondi  ;  souvent  les  espèces  décrites 
par  les  auteurs  sont  groupées  tout  à  fait  arbitrairement,  par  ordre 
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alphabétique,  géographique,  sans  qu'on  puisse  découvrir  avec 
toute  Tatteiîtion  possible  une  préféreuce,  un  type,  une  intention 
quelconque  ;  dans  ce  cas  nous  ne  pensons  pas  qu'il  y  a  lieu  de 
forcer  la  pensée  de  l'auteur  et  d'y  chercher  un  type  qui  n'y  existe 
pas.  Mais  c'est  dans  les  auteurs  subséquents  qui  se  sont  occupés  du 
même  genre  qu'on  pourra  trouver  une  indication.  On  admet  en 
principe  que  tout  naturaliste  a  la  faculté  de  dénïcmbrer  un  genre 
existant  sous  deux  réserves  logiques;  c'est  qu'il  laisse  quelque 
chose  dans  le  genre  qu'il  démembre,  et  qu'il  précise  exactement  le 
ou  les  espèces  qu'il  en  extrait.  En  cherchant  dans  les  travaux 
postérieurs  on  trouvera  toujours  à  préciser  les  genres  trop  touffus 
ou  qui  sont  devenus  tels. 

La  nomenclature  comme  toutes  les  sciences  a  besoin  de  la  sanc- 
tion de  la  discussion,  et  les  principes  que  nous  rappelons  ont 
besoin  d'être  combattus  si  on  désire  les  changer.  Dans  le  cas  présent, 
nous  savons  que  notre  regretté  collègue  P.  Fischer,  pour  son  Manuel 
de  Conchyliologie,  a  pesé  et  scruté  avec  un  jugement  sûr  et  impar- 
tial toutes  ces  questions,  qu'il  a  tenu  à  faire  passer  les  épreuves  de 
son  travail  sous  les  yeux  de  M.  Bayle  qui  a  pu  lui  signaler  sa  manière 
de  voir,  qui  a  pu  défendre  ses  étiquettes,  et  si  Fischer  n'a  pas 
adopté  généralement  sa  manière  de  voir  c'est  qu'il  a  trouvé  les  chan- 
gements proposés,  probablement  mal  fondés;  il  en  a  toutefois 
admis  un  certain  nombre. 

Murex.  —  Voici  le  G.  Murex  qui  est  changé  en  Purpura  ])ar 
M.  Jousseaume,  qui  emploie  le  mol  de  Murex  pour  désigner  les 
Strombes,  tandis  que  les  Purpura  des  auteurs  passent  dans  un  genre 
Stramonita  de  Schumacheî^  :  la  confusion  est  complète. 

Nous  pensons  que  cette  idée  repose  sur  une  appréciation  du  genre 
Murex  arrêtée  à  Tournefort  en  1742,  et  au  tableau  de  la  nomen- 
clature des  genres  de  coquilles  donné  par  cet  auteur  dans  la  préface 
du  grand  ouvrage  iconographique  de  Gualtiéri  ;  elle  ne  tient  pas 
compte  des  travaux  antérieurs  et  notamment  d'un  petit  travail  fort 
bien  fait  pour  l'époque,  le  traité  «  dfî  Purpura  »  de  Fab.  Colonna, 
publié  à  Rome  en  1616,  dans  lequel  l'auteur  a  amplement  démontré 
la  confusion  faite  par  les  anciens,  entre  le  nom  de  la  couleur  et 
celui  de  la  coquille  qui  la  fournissait  et  les  termes  à  employer(l). 

Parmi  les  Murex  de  Linné,  il  semble  bien  établi  après  la  disser- 
tation de  Cuvier,  Puillon-Boblaye  etc.,  que  la  pourpre  était  fournie 
principalement  par  le  Murex  brandaris,  «  Murex  purpura  »  comme 

(1)  FuhiiCoiumnse  — Tractus  de  Purpura,  édil.  cura  Majoris,  p.  1.  Purpura  igitur 
color....,  p.  II.  Isidorius  refert.  «  Murex  cochlea  est  maris  i.... 
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dil  Linné,  d'après  Roudelel,  et  que  c'est  bien  le  Mnrex  brandaris 
qui  a  été  le  ly\)0  d'Aristote  et  (jui  doit  rester  le  type  du  genre. 

InverseiûCJil,  le  Murex  méditerranéen  de  M.  Jousseaume  n'est 
aulre  chose  que  le  Stromlnts  Inihonius  Lamk.,  var.  mediterranea 
Duclos.  Ou  trouvera  dans  une  notice  du  D'  Sinionelli(l)  une  discus- 
sion intéressante  sur  cette  espèce  caractéristique  du  Quaternaire 
ancien. 

Le  genre  Slronibus  est  un  vocal>le  remontant  à  Aristote,  mais  qui 
ne  se  trouve  pas  dans  sa  classification  et  dont  le  sens  primitif  exact 
a  élé  perdu.  Le  plus  ancien  écrivain  de  la  Renaissance,  Gesner,  en 
1630  (Tome  IV,  p.  928)  a  décrit  et  figuré  deux  espèces  :  Strombus 
niaynus,  qui  est  devenu  Hostellaria  curvirostris,  Strombiis  minor, 
probablement  Triton  vorruyatns. 

Bonnani  a  figuré  sous  ce  nom  des  Trochus  et  des  Cerithium, 
Humphius  des  ïerebra  et  des  (^érithes,  Guallieri  des  Mitra,  des 
Fuseaux  et  des  Pleurotomes.  Lister  leur  a  donné  le  nom  de 
Buccinum  et  d'Argenville  comme  Aldrovande  les  réunissait  aux 
Murex.  Il  semble  que  ce  soit  Lang,  en  1722,  et  Linné,  en  1740,  qui 
aient  dirigé  les  vues  actuelles;  enfin  Lamarck,  en  1798,  a  fixé,  à  nos 
yeux,  définitivement  le  genre  Strombus  en  indiquant  pour  type,  le 
Strombus  pngilis  Linné. 

Nous  n'apercevons  dans  tout  cela  aucune  raison  pour  boule- 
verser la  nomenclature  établie,  au  contraire,  Linné,  Lamarck  et 
autres  nous  paraissent  avoir  suivi  de  leur  mieux  la  tradition  histo- 
rique. Les  autres  Murex  sont  placés  par  M.  Jousseaume  dans  des 
sections  qu'il  élève  au  rang  de  genre:  Phyllonotus,  Tritonalia,  Oci- 
nebrellus,  sur  le  détail  desquels  nous  ne  pouvons  entrer  actuelle- 
ment. 

Nassa.  —  Le  genre  Nassa  a  été  créé  par  Klein  en  1753,  il  est  basé 
sur  deux  figures,  Tune  de  Bonnani  représente  une  sorte  de  Terebra, 
l'autre  est  méconnaissable  ;  on  peut  donc  dire  qu'il  n'a  été  réelle- 
ment créé  que  par  Lamarck  en  1798,  lorsqu'il  lui  a  donné  comme 
type  le /^ucc/?u/m  matahUe  de  Linné.  Nous  ne  voyons  pas  là  une  rai- 
son pour  faire  disparaître  le  G.  Nassa  et  pour  employer  les  noms  de 
M.  Jousseaume.  Bilinassa  est  certainement  manuscrit  et  il  est  attri- 
bué au  type  même  de  Lamarck.  Nanina  Uisso  fait  double  emploi 
avec  le  G.  Cyclope  Risso,  mais  comme  il  s'applique  à  une  coquille 
non  adulte  décrite  quelques  pages  plus  loin  à  l'étal  adulte  sous  le 
nom  de  Cyclope,  il  nous  paraît  sans  valeur. 

(t)  Tcrreni  e  ossili  deU'  isoli   Uè  Pianosa  iiel  mar  lirrcnu.  BulL  Com,^  géolog.^ 
Italiana,  Home,  1889. 
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Ce  genre  disparait  du  reste  devant  le  G.  Neritula  établi  par 
Plancus  dès  1739. 

Le  G.  Tritia  Risso  a  été  abandonné  par  son  auteur  môme  qui  a 
adopté  le  G.  Planaxis  Lamarck  dans  un  sens  dilïérent  de  celui 
primitivement  établi,  sans  indiquer  ni  type,  ni  diagnose  ;  c*est  un 
groupe  (les  Nasses,  pas  autre  chose,  et  un  mot  à  abandonner. 

Le  G.  Granula  a  été  créé  par  M.  Jousseaume  dans  sa  monographie 
des  Marginelles  en  1875,  mais  l'auteur  n'y  plaçait  pas  alors  le  Mur- 
(jinella  clandestina  Brocchi  comme  il  le  fait  aujourd'hui  ;  par  contre 
le  genre  Cysliscus  qui  suit  et  dans  lequel  il  place  le  Marginella 
minuta  Pfr.  était  ah)rs  une  Granula;  ces  genres  n'ont  pour  nous 
qu'une  valeur  secondaire  et  ne  peuvent  être  considérés  comme  de 
véritables  genres,  car  ave(î  ce  système  on  arrive  à  faire  un  genre  avec 
chaque  espèce. 

G.  Gourmieriutn.  —  Ce  genre  nouveau,  doit  avoir  pour  origine  le 
Goumier  d'Adanson,  mais  il  arrive  mal  à  propos,  carie  Crrithium 
xnibjatum  auquel  il  est  appliqué  apparticMit  certainement  au  même 
groupe  que  le  C.  Adansoni  Brug.  qui  est  fort  voisin  du  C.  aluca  L. 
(Murex),  type  du  genre  Cerithium  pour  Lamarck  en  1798. 

Le  G.  Eutropia  Humphreys  ne  saurait  renverser  celui  de  Phasia- 
nella  établi  depuis  longtemps  dans  la  Malacologie  française  comme 
nous  l'avons  exposé  ailleurs.  (Moll.  du  Roussillon,  I,  p.  336).  Le  G. 
Tricolia  Risso  n'a  de  valeur  que  pour  désigner  un  groupe  de  Pha- 
sianelles  et  nous  ne  voyons  aucune  raison  pour  séparer  la  Ph, 
Vieuxii  de  Payraudeau  de  la  Ph.  pullus  et  pour  la  placer  dans  un 
genre  diffén»nt. 

Le  G.  Vagina  est  mauvais,  puisqu'il  est  basé  justement  sur  le 
type  du  genre  Solen:  le  .S.  vat/iua  Linné. 

Le  G.  Chamani^  saurait  être  employé  pour  SolecurlusBIainv.,  c'est 
un  vocable  d'Arislote  assez  obscur  qui  a  été  lentement  circonscrit 
par  Linné  en  1758,  par  Bruguière  en  1792  et  par  Lamarck  en  1798 
jusqu'au  type  actuel,  qui  est  le  Chama  lazarus  L.  Viiv  con\re,  h'S 
coquilles  que  nous  avons  l'habitude  de  désigner  comme  des  Chames 
figurent  dans  la  liste  de  M.  Jousseaume  sous  le  nom  de  Globus,  or 
les  Globus  dfî  Klein  sont  des  formes  peu  reconnaissables  en  tète 
desquelles  figure  un  Cardium. 

Le  G.  Isocardia,  qui  est  appliqué  à  un  Cardium,  repose  sur  une 
erreur  de  Moercli  qui,  dans  le  catalogue  de  la  vente  de  la  collection 
du  comte  de  Yoldi,  a  préconisé  un  des|)remiers  une  foule  de  résur- 
rections intenjpestives,  malheureusement  adoptées  sans  vérification 
par  les  Frères  Adams,  Chenu  et  quelques  autres  malacologistes. 
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Isorardia  est  un  ^einv,  considérable  dans  Klein,  qui  a  été  repris  par 
Lamarck  el  rirronscrit  par  lui  en  1798  au  Chnma  cor  de  Linné  qui 
figure  au  nombre  des  espères  reeonnaissables  de  Klein,  rien  n'est 
plus  régulier.  FMus  loin,  nous  voyons  qu'une  partie  des  Pecten  qui 
deviennent  des  Peeiunculus,  el  les  Peclunculus  prennent  le  nom 
d'Axinea  Poli  tandis  que  la  filialicni  srienti(i(iue  permet  de  pusser 
du  nom  d'Aristote  à  celui  dt;  Lisler,  qui  a  employé  dès  1678  le  nom 
de  Peclunculus  en  figurant  le  /'.  tjhjcjfnirris  comme  type. 

Il  faut  iH^ii  (ainilii»r  avec  la  synonymie  |)our  reconnaître  la  Car- 
dita  snlrntd  sous  le  nom  de  ("huma  mitiquftttt, 

La  Corbalii  uilibn  Olivi,  espèce  connue,  passe  dans  le  G.  Erodona 
Daudin  ;  mais  Fiscin'r  a  montré  que  le  M\ia  vrodona  Lamk.  type  de 
C(»  genre  était  une  coquilliî  |)Otamide  de  rx\méri(jue  du  Sud,  1res 
difTérenle,  el  M.  (^ossmann  a  repris  le  nom  d'Agina  Turton  (1822) 
pour  ce  groupe  intéress  «ni  de  ('orbules  pisifornu»s. 

Notre  confrère  croit-il  avoir  fait  nue  o'uvre  utile  en  bouleversant 
ainsi  la  nonuMiclature  ?  II  désin^  sans  doute  la  perfectionner,  mais 
encore  s'agit  il  de  démonlror  la  validité  de  ses  perfectionnements. 
La  science  ne  floil  pas  être  l'apanage  de  (luelcjuc^s  initiés,  elle  doit 
fournir  des  explications  à  tous.  De  semblables  changements  sont  un 
objet  de  tern;ur  pour  les  étudiants,  ils  éloignent  de  nous  d'excellents 
esprits  el  prêtent  le  tlanc  à  une  critique  regrettable;  il  ne  faut  les 
faire  qu'avec  une  extrême  circonspection  et  avoir  vingt  fois  raison 
pour  les  i)réconiser. 

J'envisagerai  un  peu  ditïéremment  le  classement  de  ta  faune 
étudiée  par  M.  Jousseaume  el  qui  renferme  seulement  deux  formes 
éteintes  ou  émigrées  :  elle  est  nettement  pleistocène,  et  pleistocène 
ancien;  elle  n'est  plus  du  Pliocène,  bien  qu'elle  en  procède  directe- 
ment par  le  grand  nombre  de  formes  communes,  car  elle  s'en  éloigne 
par  le  uîanquede  quelques  es[)èces  générabîment  répandues  dans  cet 
étage.  11  est  impossible  d'y  voir  deux  faunes,  elle  montre  au  con- 
traire une  période  <le  fixilé  très  longue  dans  l'animalité;  la  faune 
méditerranéenne  vivante  dan<  son  ensemble,  dérive  par  une  lente 
évolution  de  la  faune  miocène  de;  la  mémt^  région.  Elle  en  dérive 
malgré  diverses  acquisitions  brutales  el  autant  de  disparitions  ino- 
pint'es,  elle  en  dérive  comme  i)résentanl  beaucoup  d'espèces  qui  se 
sont  maintenues  sans  modifications  appréciables,  et  sans  les  événe- 
ments bruscjuesd'arrivée  ou  d'extinction  de  (Certaines  formes  conco- 
mitantes aviM*  certains  mouvements  du  sol,  nous  serions  souvent 
fort  embarrassés  de  tracer  des  limites  dans  la  longue  succession 
ininterrompue  de  la  vie  de  la  Mer  miocène  et  de  la  Mer  actuelle  ;  c'est 
l'Ère  néogène. 


295 


NOTE  SUR  LACAZl:\A   WICilMANNl  SCHLUMB.,  n.  sp., 

par  C.   SCHLrXBERGER  (1). 

(PI.  XII). 

Lorsqu'on  veut  étudier  les  Foraniiuifères  contenus  dans  un 
calcaire  compact  d'où  on  ne  peut  les  extraire,  force  est  d'avoir 
recours  à  des  secîtions  minces  pour  se  rendre  au  moins  compte  des 
genres.  Mais,  pour  pouvoir  dirijçer  ces  sections  d'une  manière 
rationnelle  il  est  indispensable  d'avoir  à  sa  disposition  une  quan- 
tité de  matériel  suflisant  pour  en  sacrifier  une  partie.  Si  Téchan- 
tillon  à  examiner  est  rare  ou  de  faible  dimension  on  se  trouve 
réduit  au  hasard  d'une  section  favorable. 

C'est  dans  ces  dernières  conditions  que  j'ai  pu  examiner  un 
fragment  de  calcaire  fossilifère,  provenant  de  la  côte  N.-O.  de  la 
Nouvelle-Guinée,  qui  m'a  été  envoyé  par  M.  le  W  Wichmann, 
Conservateur  du  Musée  d'Utrecht. 

C'est  une  roche  très  compacte  de  couleur  rougeatre,  prenant  un 
beau  poli  à  la  surface  duquel  le  tèt  des  nombreux  Foraminifères  se 
détache  en  blanc. 

Ce  même  c<ilcaire,  dont  provient  mon  fragment,  a  été  étudié  et 
décrit  par  M.  le  D<^  Martin,  de  Leiden,  et  il  avait  confié  l'examen  des 
fossiles  à  S(îhwager,  Conservateur  du  Musée  Royal  de  Munich. 
Voici  le  passage  du  travail  de  M.  Martin,  concernant  ce  calcaire: 

«  Au  point  de  vue  paléontologique,  cette  roche  est  remarquable 
parle  grand  nombre  de  Foraminifères  qu'elle  renferme;  par  places 
ils  sont  si  abondants  que  leur  tét  blanc  donne  au  calcaire  un  aspect 
tacheté.  D'après  l'examen  que  M.  Schwager  a  bien  voulu  en  faire, 
ces  organismes  appartiennent  au  genre  A  tvrolitia  et  sont  très  voisins 
de  .1 .  sphaerira  Fortis.  Quoiqu'ils  soient  généralement  de  forme  sphé- 
rique,  il  est  remar(|uable  (jue  beaucoup  d'entre  eux  montrent  une 
construction  fort  irrégulirre,  si  bien  que  dans  les  sections  leur 
contour  est  très  sinueux.  Leur  dimension  atteint  de  1  à  2™™,  rare- 
ment 4™°»,  et  le  nombre  de  tours  est  de  6  à  8,  parfois  de  12  et  plus. 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  du  18  Juin  189i:  manuscrit  remis  le  U  Juin  1894. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  G  Juillet  1894. 
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11  est  impossible  de  ineDtiojiner  plus  de  délails  sur  <ts  Fora aiinif ères 
que  Ton  ne  peut  examiner  qu'en  seclions  minces,  mais  leur  forme 
est  si  caraetùrisliijue  ([u'ils  sont  faciles  à  reconnaître  et  à  comparer 
à  d'autre  espaces  (1)  ». 

Celte  description  cadre  parfaitenn;nl  avec  les  observations  que 
j'ai  pu  faire  mcn  même  sur  une  coupe  mince  de  cette  roche  :  les 
soi-disant  Alvéolines  sont  en  nombre  considérable,  on  en  compte 
plus  de  quarante  par  centimètre  carré,  beaucoup  d'entre  elles  out 
un  contour  très  sinueux  au  litîu  dVtre  ovale  ou  circulaire  ;  elles 
sont  associées  à  beaucoup  d'autres  Foraminifères  plus  petits  dont 
les  seclions  sont  fort  reconnaissables  (Rotalina'  et  MiliolidaO  ce 
que  Scinva^rr  n'a  pus  sij^nalé,  mais  dans  ma  section  on  ne  voit 
qu'une  seub*coui>e,  |>eu  nrllc  il  est  vrai,  d'une;  véritable  Alrrolina 
du  sous-îienn;   l'io^culina. 

Les  seclions  examinées  par  Schwîi^er  en  contenaient-elles 
davanla«;e,  ce  qui  (\st  douteux,  ou  bien  est  il  toml>édans  la  même 
erreur  (jue  d'Orbi^ny  au  sujet  de  son  AlvroUna  compressa  du  Séno- 
nien  de  Marli^nies  (2)?  Il  est  impossible  de;  le  savoir  puisque  depuis 
lors  Scliwa^er  esl  décédé. 

Quoi(|u'il  en  soit,  ces  iMiraminifèn^s  de  la  Nouvelle-Guinée  n'eu 
sont  pas  moins  fort  intéressants  puisqu'ils  constituent  une  espèce 
nouvc^lle  de  Lacazinn  que  je  dédie  à  Monsieur  Wichmann,  qui  nie 
les  a  comniuni(|ués.  Voici  la  description  de  cette  espèce. 

iavnzina  Wichmaimi  Schlumb.  Fig.  1,  PI.  XÏI,  Fig,  2-5. 

Les  ligures  photographiques  3  et  4  de  la  PI.  XII  reproduisent  des 
s(>ctions  longitudinales  du  p]asmostra(!um.  mais  les  coupes  n*unt 
pas  passé  exactement  par  l'axi».  F'iles  sont  un  peu  obliques  tout  en 
ayant  traversé  la  loge  initiale.  Dans  la  figure  3,  les  six  dernières 
loges  et  dans  la  figure  4,  les  trois  premières  montn^nt  nettement 
leur  mode  de  construction  et  ces  données  m'ont  permis  d'établir 
la  section  demi-schématique  Fig.  1  (pii  se  rap[>orte  surtout  à  la 
Fig.  3  de  la  planche. 

La  loge  initiale  sphéri(jue  est  complètement  enveloppée  par  la 
première  loge  (jui  a  son  ouverture  au  pùh»  inférieur  de  la  ii^ui-e. 
La  seconde  loge,  à  son  tour,  envelojipe  la  première  et  forme  son 
ouverlun*  au  i)rtle  opposé  et  la  même  disjmsition  se  continue 
juscju'à  la  fin  de  la  croissance.  On  remarque  sur  la  Fig.  3,  PL  XH, 

(I)  B«Mtrâj;o  zur  Géologie  Asicns  ii.  Australiens.  Vol.  1,  p.  70,  Leiden,  1881-813. 
U)  Noie  sur  les  MUiolidées  trémalophorées.   H.  S.  G.  F.,  :V  S.,  T.  XIII. 
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comiiii-  sur  lu  snhéiiici  Fig.  1  au  centre  de  rantépêuultiënie  ouver- 
tiii-e.  la  prrsence  d'une  protubéraui-e  s'apjmynnl  sur  le  fiiint  île  la 
loye  précédente  et  le  nièine  fait  se  ronsliite  dans  l'ouverlure  de  la 
tmisièiiie  loge  df  la  Fit;-  4,  PI.  Xli,  ee  sont  des  témoins  de  la  deut 
oealrale  du  I renia topbnre  dont  je  parlerai  plus  li)in.  De  plus,  dans 
culte  même  Fi^.  4,  la  seclioii  mnnln-  au-dessus  de  l'ouverture  de 
la  pi-etiiière  lu^e  quelques  lauilieaux  conservé»  de  ec  même  tivma- 
ta|iliore. 


Ki)!-  1.  —  [.iica::ina  W'ichi 
StM'Iion  ilcmi-srli^inaUliuc  lungiluili 

L'individu  de  la  Fig-  3  avail  huit  luges,  le  second,  Fig.  4,  n'eu 
avaîl  que  six. 

Sur  la  mèuie  plaque  mince  se  trouve  un  individu  de  plus  grande 
taille  Fig,  %  l'I.  XII  i-l  ici  la  coupe  a  traversé  rigoureusement  la  loge 
initiale  iKTpendiculairemeut  à  l'axe  du  plasmostracum. 

Il  en  est  résuilé,  coinmc  il  est  aisé  de  s'en  rendre  compte  par  les 
Fig.  3  et  4,  que  l{'S  treize  loges  dont  il  se  compose  donnent  des 
sections  circulaires  autour  delà  loge  centrale.  Ces  loges  sont  toutes 
divisées  intérieurement  par  de  1res  nombreuses  c6tes  longitudinales, 
rayonnantes  fixées  sur  la  paroi  externe  d'une  loge  et  paraissant 
atteindre  souvent  la  face  interuo  de  la  paroi  suivante.  La  présence 
de  ces  côlcs  se  manifeste  aussi  dans  les  coupes  obliques  des  Fig. 
a  et  4. 

Kuliu  l'un  des  individus  se  trouve  sectionné  perpendif-ulairemeiit 
à  l'axe  juste  à  la  liauteur  du  tit^nalophore  d'une  de.s  ouverturt^s. 
PI.  Xil,  Fig.  .j.  Sur  la  section  on  distingue  les  passages  qui  traver- 
saient le  trématopliore.  uiallieureusemeol  ils  ne  sont  que  vaguement 
indiqués  sur  la  pliotograpliie.  C'était  sans  doute  un  amas  plus  ou 
moins  spongieux  de  traliécules  s'appuyant  sur  une  dent  centrale. 

Les  caractères  que  je  viens  de  décrire  concordent  avec  ceux  que 
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nous  avons  indiqués,  Monsieur  Munier  Chalmas  el  moi,  pour  la 
Lacazina  compressa  (1)  d'Orb.  Celle-ci  a  la  forme  d'un  disque  plat- 
La  Lacnzina  Wichmauni  avait  au  contraire  un  plasmostracum 
assez  régulièrement  ovoïdal  avec  une  ouverture  circulaire  au  pôle, 
munie  d'un  Lrématophore.  C'est  tout  ce  que  Ion  peut  dire  des 
caractères  externes,  car  Tétat  de  la  fossilisation  ne  permet  pas  de 
distinguer  si,  comme  dans  la  généralité  des  Miliolidées  tréniato- 
phorées  le  test  était  ponctué. 

C'est  aussi,  je  pense,  a  des  compressions  pendant  la  fossilisation 
qu'il  faut  attribuer  la  déformation  de  certains  individus. 

Monsieur  le  l)^  Martin  attribue  la  roche  de  la  Nouvelle-Guinée 
au  terrain  tertiaire  en  se  basant  sur  la  présence  des  soi-disant 
Alvéolines  de  Scliwager,  et  des  genres  Orhitoides  eiCycloclypcus  dont 
il  a  vu  des  fragments.  Si  son  appréciation  est  exacte  il  est  intéressant 
de  trouver  dans  le  Tertiaire  le  genre  Lacazina  qui  n'était  connu 
jusqu'à  présent  que  dans  les  couches  supérieures  du  Crétacé. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE. 

Fig.  2-5.  —  l.acazitta  Wichmanni  Schliimb.  2,  Section  transversale;  3,4,  Seclious 
lon^iliidinales;  5,  Section  par  le  tréma tophorc.  Gross.,  26/1. 

{i)B  5.  G.  F.,  3*  St^r.  T.  XIIL 
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STRUCTURE  DE  LA  COLLINE  DE  St-DENIS-LE-CHOSSON  (AIN) 
ET  SES  RELATIONS  AVEC  CELLE  DU  PLATEAU  DES  DOMBES, 

par  A.  B0I8TEL  (I). 

Uoe  étude  sur  un  point  particulier  des  terrains  tertiaires  du 
Bugey  méridional  ne  paraîtra  pas  inopportune  à  la  veille  de  la  réu- 
iiion  extraordinaire  de  la  Société  dans  la  réj|:iou  de  Lyon.  Elle  le 
sera  d'autant  moins  que,  par  des  comparaisons  qui  s'imposent 
naturellement,  elle  nous  conduira  jusqu'aux  portes  de  cette  grande 
cité.  Elle  nous  fera  suivre  le  flanc  méridional  du  plateau  des 
Dombes.  dé(!Oupé  par  le  Rhône  sur  une  longueur  de  40  kilomètres  ; 
c'est-à-dire  nous  amènera  à  parler  d'une  région  que  la  Société  par- 
courra seulement  en  chemin  de  fer,  le  programme  ne  comportant 
que  des  excursions  sur  les  <ieux  autres  versants  à  l'est  et  à  l'ouest 
du  plateau,  à  Trévoux  d'une  part,  à  Meximieux,  Mollon  (1),  Pont 
d'Ain  d'autre  part.  Ce  travail  pourra  donc  éclairer  la  route,  sans 
faire  double  emploi  avec  les  explorations  projetées. 

La  colline  de  St-Denis-le-Chosson  se  présente  sur  la  carte  géolo- 
gique de  France  (1),  comme  un  long  promontoire  moderne  grelïé 
par  sa  hase  sur  les  terrains  jurassiques  qui  forment  les  montagnes 
duBugey.  Elle  s'étend  sur  trois  kilomètres  environ  du  sud-est  au 
nord-ouest,  et  se  terniine  dans  celte  dernière  direction  au-dessus 
du  village  de  St-Denis,  [»ar  une  vieille  tour,  reste  d'un  château 
démoli  sous  Henri  IV.  Sa  base  est  comprise  entre  les  deux  villages 
de  Bettant  au  nord  et  de  Vaux  au  sud  ;  le  flanc  sud-est  abrite  vers 
son  milieu  un  quatrième  village*,  dont  le,  nom  a  un  faciès  tout  à  fait 
gaulois,  Ambutrix.  Enfin  son  altitude  moyenne  est  de  «l^K)  mètres 
environ,  c'est-à-dire  élevée  de  lt)0  mètres  au-dessus  des  deux  vallées 
qui  l'enserrent,  celle  de  l'Albarine  au  nord,  et  celle  du  petit  torrent 
de  Vaux-Fevroux  au  sud. 

Elle  a  provoqué  peu  d'intérêt  chez  les  rares  géologues  qui  l'ont 

(1)  Commiiniciition  faite  dans  la  séance  du  18  Juin  18Di  ;  manuscrit  remis  le  môme 
Jour.  Epreuves  corrigées  par  l'auleur  parvenues  au  Secrétariat  le  28  Juin  189i. 

(2)  Meximieux  et   Mollon  se  trouvent,   run  au   sud,  l'autre  à  Test  de    l*angle 
8ud-est  de  ce  massif. 

(3)  Au  80.000"»  feuille  de  Nantua,  vers  ranglc  sud-ouest  de  la  carte. 
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rtîgardée.  Des  cailloux  roulés  du  haut  en  bas!  C'est  monotone  et 
peu  attrayant.  On  pourrait,  à  première  vue,  penser  qu'elle  est  le 
cône  de  déjection,  corrodé  après  coup,  de  TAlbarine  débouchant 
des  montagnes  dans  la  plaine,  après  un  cours  torrentueux  de  50  A 
60  kilomètres  (1).  Mais  ses  flancs  sont  couverts  de  cailloux  alpins, 
granits,  «j^neiss,  diorites,  quartzites,  et  TAIbarine  ne  roule  que  dos 
calcaires  avec  des  rares  chailles  siliceuses. 

Sur  la  feuille  {)récitée  de  la  carte  géologique,  dressée  d'après  les 
savants  travaux  d(î  M.  Benoît,  elle  est  tout  entière  uniformémeut 
teintée  en  lilas  clair  et  marquétî  de  la  lettre  pi,  ce  qui,  d'après  la 
légende,  indique  le  cailloutis  des  plateaux,  qui  proviendrait  d'un 
«granti  phénomène  de  transport  ayant  signalé  la  fin  du  Pliocène  >»,  el 
caractérisé  par  des  «  amas  de  cailloux  de  quartzite  roulés,  noyés 
dans  une  argile  jaunâtre  )>.  En  faisant  toutes  réserves  sur  cette 
définitiim  et  même  sur  Texistence  de  ce  cailloutis  des  plateaux  à 
titre  de  couche  distincte,  j'observerai  seulement  ici  que  Taltribu- 
tion  de  la  colline  entière  à  cette  formation  n'est  pas  d'ac(îord  avec 
l'observation  môme  la  plus  sommaire,  puisque  la  liste  ln>s  suc- 
cincte donnée  plus  haut  y  fait  voir  bien  autre  chose  que  desquart- 
zites.  Et  n*eùt-on  voulu  représenter  par  la  teinte  du  terrain  que  la 
couche  la  plus  superitcielle,  cette  teinte  ne  serait  pas  plus  exacte, 
car  sur  une  foule  de  points,  notamment  dans  un  vaste  rayon  aux 
environs  de  la  tour,on  trouve  à  la  surface  toute  la  variété  de  roches 
indi(juée  plus  haut. 

MM.  Faisan  et  Chantre,  dans  leur  Monographie  des  nnriem  glaciers 
du  bassin  du  Hhônc,  où  en  général  les  faits  sont  si  bien  observés  el 
si  judicieusement  interprétés,  ne  donnent  pourtant  qu'une  idée  fort 
incomplète  de  la  composition  de  cettt^  colline.  Ils  se  bornent  à  dire 
que  ses  éléments  ont  été  déposés  entre  deux  glaciers,  le  grand  gla- 
cier du  Rhône*,  qui  remontait  alors  le  liane  ouest  de  Bugey,  et  un 
glacier  local,  à  éléments  jurassiens,  qui  occupait  la  vallée  de  TAl- 
barine.  (]omme  preuve  de  cette  origine,  et  sans  doute  sous  Tin- 
fiueîice  inconsciente  de  leur  théorie  d'ensemble,  ils  invoquent  ce 
fait  qiu),  suivant  eux,  les  cailloux  roulés  seraient  composés  exclu- 
sivcMiient  de  débris  alpins  sur  le  versant  sud  delà  colline  et  d'élé- 
ments calcaires  jurassiens  sur  le  versant  nord  du  côté  de  l'Alba- 
rine(2).  J'ai  le  regret  de  constater  que  mes  observations  person- 

(1)  V.  Taudy,  NoiivM'Iles  observations  sur  la  Bresse,  li.  S.  G.  F.,  3*  Sér., 
lome  VS,  p.  114. 

(2)  Monographie  (géologique  des  «inciens  glaciers  et  du  terrain  erraUque  de  la 
partie  moyenne  du  bassin  du  Hhône.  Lyon.  In-4«',  2  vol.,  1879,  t.  1,  p.  G9. 
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nelles(l)  sont  en  désaccord  complet  avec  cette  allirination.  Les  cail- 
loux alpins  sont  an  contraire  en  général  plus  abondants  sur  le  ver- 
sant nord  que  sur  le  versant  sud  ;  il  y  a  même  certains  points  de 
celui-ci,  notamment  auprès  d'Ambutrix,  où  j*ai  eu  quelque  peine  à 
en  observer  dans  des  bancs  assez  étendus  de  poudingues,  de  sorte  que 
je  me  suis  même  demandé  pendant  quelque  temps  s*il  ne  fallait  pas 
attribuer  à  ces  bancs  une  origine  différente  du  reste  de  la  masse. 

I. 

Ce  qu'il  importe  avant  tout  de  constater,  c'est  que,  malgré  les 
apparences  trompeuses,  la  structure  de  la  colline  n'est  nullement 
homogène  du  haut  en  bas  (2.).  Les  cailloux  roulés  qui  constituent 
sa  moitié  supérieure  se  sont  éboulés  et  s'éboulent  journellement 
sur  les  flancs  de  la  moitié  inférieure  et  masquent  complètement  les 
couches  profondes,  de  sorte  qu'il  a  fallu  des  circonstances  excep- 
tionnelles pour  pouvoir  en  pénétrer  le  secret. 

Vers  1875,  lors  de  la  construction  du  chemin  de  fer  d'Ambérieu 
à  Montalieu,  la  base  de  la  colline  fut  entamée  à  St-Denis  même  par 
une  tranchée  assez  profonde.  Cette  tranchée  mit  au  jour  sous  les 
cailloux  roulés  une  couche  importante  d'argiles  bleues,  devenant 
grises  par  la  dessiccation,  à  grain  fin,  où  je  pus  récolter  quelques 
coquilles  d'eau  douce  bien  conservées  :  un  Unio  qui  semble  être 
VUnio  Saytiif  une  Anodonte,  Nematurella  lugduncjisis  Tournouer  et 
une  Bithinia  que  M.  Berthelin  n'a  pu  rapporter  à  aucune  des  espèces 
décrites  à  ce  niveau. 

Cette  couche,  qui  a  été  visitée  également  par  quelques  autres 
géologues  (3),  a  été  promptement  cachée  par  un  mur  de  soutène- 
vement.  Elle  a  été  plus  récemment  remise  au  jour,  mais  dans  sa 
partie  tout  à  fait  inférieure,  malheureusement  sans  fossiles,  par  les 
travaux  faits  autour  d'une  fontaine  du  village,  au  pied  même  de  la 

(1)  Elles  ont  (Hé  contrôlées  en  18î)2  par  M.  Tardy  et  par  M.  Stanislas  Meunier  qui 
avaU  bien  voulu  me  ronner  dans  cette  région  la  conduite  du  premier  Jour  de  son 
voyage  géologique  public  dans  la  Haute-Savoie. 

(2)  MM.  Fals'in  et  Chantre  si^malcnt  bien  des  alternances  de  graviers  et  de  sables. 
Mais  lis  ont  raison  de  ne  pas  attacher  d'importance  h  de  simples  diflérences  locales 
dans  la  grosseur  des  éléments  qui  la  com[»os(Mit. 

(3)  M.  Tardy  m'a  écrit  le  20  juin  \f^M  que  des  échantillons,  recueillis  par  lui  à  la 
même  époque,  ont  été  envoyés  à  M.  Tournouer  et  doivent  figurer  dans  la  partie  do 
sa  collection  donnée  au  Muséum  de  Paris.  Je  n'ai  pu  les  y  retrouver  malgré  l'obli- 
geant concours  de  M.  Boule.  —  M.  Tardy  avait  fait,  en  une  ligne,  allusion  à  ce  gise- 
ment au  B,  S.  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  15,  p.  114. 
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colline,  au-dessous  de  la  passerelle  qui  traverse  le  chemin  de  fer. 
Elle  était  eiieorc  visilde  en  1893.  On  peut  donner  à  reosemble  de 
cette  couche,  une  épaisseur  d'environ  une  vingtaine  de  mètres 
depuis  le  niveau  de  la  plaine  ;  elle  est  donc  comprise,  comme  alti- 
tude, entre  250  et  270  mètres. 

Au-dessus  de  c(ïs  argiles,  existe  une  zone  de  sables  d'épaisseur  à 
peu  près  égale,  et  dont  Taltitude  est  comprise,  par  conséquent, 
entre  270  et  2ÎM)  mètres.  On  ne  peut  les  voir  nettement  qu'à  un 
kilomètre  et  demi  à  Test  de  la  localité  précédente  sur  le  llauc  nord 
de  la  colline,  au-dessus  du  hameau  le  plus  occidental  du  village  de 
Bettant,  que  certaines  cartes  appellent  Bettant-Haut  et  d*autres 
Bettaut-Bas  ;  il  est,  dans  la  vallée  deTAlbarine,  en  aval  du  centre  du 
village,  mais  à  quelques  mètres  plus  haut,  sur  le  liane  de  la  colline. 
Les  sables  ne  sont  mis  au  jour  que  par  des  exploitations  en  quelque 
sorte  accidentelles  que  Ton  pratique  dans  les  bois,  lorsque  1*00  a 
besoin  de  sahle  pour  hâtir.  J*y  ai  trouvé,  en  1892,  une  dizaine  de 
sondages,  la  plupart  d'assez  fraîche  date  et  d'une ohservation  facile; 
ils  étaient  déjà  moins  nets  en  1893,  à  raison  des  éboulements  si 
fréquents  de  ces  matériaux  essentiellement  meubles.  Ce  sable  est 
dans  la  plus  grande  partie  de  son  épaisseur  très  fm,  argileux,  doux 
au  toucher,  légèrement  micacé  ;  il  contient  aussi  du  calcaire  ;  sa 
couleur  est  d'un  gris  jaunâtre  clair.  Sur  certains  points,  il  est  agglu- 
tiné vers  sa  partie  supérieure  [)ar  un  ciment  calcaire,  en  plaquettes 
de  grès  à  grain  très  fin  d'abord,  puis  un  peu  plus  grossier,  à  élé- 
ments de  la  grosseur  d'une  tétc  d'épingle,  paraissant  encore  exclu- 
sivement quartzeux  quoi(]ue  légèrement  teintés  de  diverses  cou 
leurs  ;  et  enfin,  il  passe  à  un  poudingue  dont  les  graviers  atteignent 
à  peine  la  grosseur  d'une  noisette,  mais  permettent  de  reconnaître 
la  plupart  des  roches  alpines  aussi  bien  calcaires  que  siliceuses. 
Ces  sables  sont  visibles  sur  o  à  i\  mètres  ;  leur  limite  supérieure  est 
à  environ  40  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  vallée;  ce  qui  permet 
d'évaluer  leur  épaisseur  à  20  mètres  au-dessus  de  la  couche  précé- 
dente. 

Ils  sont  recouverts,  comme  ou  peut  le  voir  dans  les  sondages  les 
plus  élevés,  par  un  banc  d'argile  d'un  gris  jaunâtre,  dont  l'épaisseur, 
autant  (]u*on  peut  en  juger,  est  en  cet  endroit  de  2  à  4  mètres. 

Quoi(]ue  ces  deux  couches  de  sable  et  d'argile  ne  puissent  être 
bien  vues  eu  place  et  étudiées  à  l'état  de  pureté  que  dans  la  localité 
qui  vient  d'être  décrite,  on  peut  néanmoins  adlrmer  leur  existence 
et  leur  niveau  constant  dans  toute  la  colline.  A  mi-chemin  environ 
de  cette  localité  et  de  la  tour,  dans  les  pâturages  qui  font  suite  vers 
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Touest  au  bois  de  BetUint,  un  chemin  nouvellement  ouvert  recoupe 
les  deux  couches  et  se  trouve  môme  fréquemment  encombré  par  les 
glissements  qu'elles  subissent.  Plus  à  IN^st,  au  contraire,  dans  un 
autre  chemin  ({ui  monte  obli([uement  dans  les  bois,  la  berge  supé- 
rieure montre  encore  Targile,  plus  bleue  en  cet  endroit.  On  la  voit 
encore  en  quelques  autres  localités.  Knfin,  ce(iui  enlève  tout  doute, 
c'est  le  rôle  important  que  joue  hi  couche  argileuse,  probablement 
plus  épaisse  vers  Tintérieur,  ou  sur  d'autres  points  du  pourtour, 
dans  Thydrologie  de  ce  petit  massif.  C'est  en  effet  à  ce  niveau, 
c'est-à  dire  vers  le  milieu  du  coteau,  que  sortent  une  intinité  de 
sources  fort  belles,  qui  alimentent  les  nombreuses  fontaines  de 
Bettant,  celles  d'Ambutrix  et  de  Vaux,  et  les  ruisselets  qu'on 
rencontre  à  chaque  pas  dans  les  bois  de  Bettant.  Toute  la  moitié 
supérieure  de  la  colline,  n'étant  plus  composée  que  de  cailloux 
roulés,  forme  un  excellent  bassin  de  réception  et  d'emmagasinage 
pour  les  eaux  pluviales. 

En  effet,  c'est  seulement  à  partir  du  milieu  de  la  hauteur  de  la 
coupe,  c'est-à-dire  vers  l'altitude  de  300  mètres,  que  commence  la 
puissante  nappe  de  graviers  et  de  poudingues  qui,  pour  i\ei>  obser- 
vateurs même  attentifs,  a  paru  pendant  longtemps  constituer  la 
masse  entière  de  la  colline.  Cela  lui  laisse  encore  une  épaisseur  de 
50  mètres  environ. 

La  figure  1,  dont  quelques  parties  seront  expliquées  plus  loin, 
rend  compte  de  la  disposition  de  l'ensemble  des  couches  étudiées 
jusqu'ici. 
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i/  quarlzites,  diorib^s,  proto^nnes,  iniraschistes,  jaspes  rouges,   noirs 

^]  ou  verts  (moins  fré([ueDls)  ;  mais  aussi  par  des  roclu'S  calcaires  qui 

*  ne  se  rencoulreut  pas  dans  U*  Jura,  spérialement  dans  sa  partie 

méridionahî  ([ui  forme  le  Ruirey  et  le  Valromey  depuis  Genève  jus- 
qu'à Aml)érieu,  tels  sont  les  calcaires  noirs  ou  Ideu  foncé,  et  môme 
des  poudin<;ues  anciens  auxquels  on  pcntassi^Mier  un  [loint  de  départ 
assez  circonscril  comme,  les  poudini^ues  de  Valorsim^  Lf*s  cailloux 
atteignent  au  maximum  la  gn)ss(*ur  d'une  tète  humaine,  la  plupart 
des  gros  [irésentenl  environ  celle  des  deux  [loings,  et  il  peuv»*nt 
dcseendriî  dans  ctntains  lits  aux  plus  faibles  dimensions  crime 
noisette  (»t  au-dessous.  Je  n'ai  nulle  part  rencontré  dans  cette  masse 
des  bloes  errali(]ues  proprement  dits  ;  ell(*  ne  présente  pas  non  plus 
\':  de  boue  glaciaire  emballant  les  tsiilloux,  tout  au  plus  du  sable  plus 

ou  moins  lin  inlen^alé  daiis  leurs  intiU'stices.  Enfln  elle  oflre  sur 
beaucoup  de  points  (notamment  sur  reux  où,  cimentée  en  poudin- 
'•  gués,  elbî   n*a   i)as  subi    d'éboulennMilsi,  des   stratitieations  bien 

>  visibles  par  bancs  enchevêtrés,  avec  un  triage  souvent  très  acceulué 

î'.  des  cailh»ux  suivant  leur  grosseur.  Av(m*  tous  ses  caractères,  elle 

\]  répond  très  bien  à  la  deseription  (pie  MM.  Faisan  et  Chantre  (!)  ont 

\*  donnée  de  ee  (fu'ils  appellent  les  alluvions  préglaciaires.  El  elle 

*.  justifie  un(^  fuis  de  pbis  l'explication  si  bien  déduite  qu'ils  eu  ont 

;,  présentét^  On  saisit  presque  sur  le  fait  h^s  anciens  glaciers  s'avan- 

|.  çant  de  plus  en  plus  dans  la  vallée  resserrée  du  Rh<^ne  jusqu'à 

Lagnieu  ;  envahiss  int  même  en  partie  les  montagnes  riveraines, 
jusqu'à  une  altitude,  à  leur  débouché,  de  5(K)  à  000'"  et  s'étalant 
ensuite  dans  um»  plaine  de  .'>0  kih)métres  de  long  pour  arriver  à 
l'altitude  de  ±')0  à  3t)0''  jusqu'aux  coteaux  de  Fourvières  au-dessus 
i  de  Lyon.  On  les  voit  précédés  de  leurs  torrents  sous-glaciaires 

violents  et  impétu<Mix.  qui  ravinaient  sans  cesse  leurs  moraines  et 
;  les  épandaient  en  un  immense  ct^ne  de  déjc^ction  sur  toute  la  plaine 

:  que  les  glaces  devaient  ensuiti^  lecouvrir  elles-mêmes  (^u  y  laissant 

d'autres  nuiraines  en  place.  Les  dépùts  qui  c«»nstiluent  en  grande 

partie  la  cidlinc  de  St-Denis  appartiennent  sans  doute  au  niunieut 

[  où   le   ^:lacier  commentait  à  déboucher   de   la  cluse  du  Hbône  à 

St  Sorlin  et  à  Lagnieu.  et  (u'i,   par  les  «d>sta(des  qu'il  amoncelait 

lui-même  sur  son  front,  il  ciuitraign;iit  si*s  tr^rrenls  sous-glaciaires 

l  â  remonter  tout  à  fait  vers  le  nord  en  longeant  le  pied  des  monta- 

';  gnes  du  Bugcy  enserrées  ainsi  de  trois  cotés  par  le  glacier  ou  par 

■■  ses  dérivés. 

\  (t)  Moiio^'iaeliic   géulo^'ique  iii«s  anciens  Klnciors  c*l  du  torraiii  cri*ntii|iie  de  la 

}•  parUt»  iiioycum»  du  basMiii  du  iUiOiU'.  I.ycui.  V,  i  vol.,  1S7V). 
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Les  cailloux  nlpius  demaiidnientà  dira  si^iia]i\s  tout  d'abord  parmi 
les  éléments  dv.  ces  alluvious  ;  rar  ils  couslitueiil  géologiquemeul 
le  Irait  le  plus  eara<*térislique  de  leur  signalement;  ils  représeu- 
tenlleur  acte  de  naissance,  et  sont,  pour  (fui  sait  y  lire,  la  carte 
de  visite  tU'  l'ancien  glacier,  (les  cailloux  forment  aussi  la  partie  la 
plus  visible  de  la  couche  à  la(|uelle  ils  appartienn(*nt  ;  ils  apparais- 
sent pres(ju(^  seuls  à  la  surface,  au  moins  sur  la  plupart  des  points, 
parce  que  les  éléments  calcaires  ont  dis[)aru  bi(?n  plus  facilement 
sous  rinfluence  desagtîuts  atmosphériques.  Mais  on  se  tromperait 
étrangt^ment  si  Ton  s'imaginait  que  les  roches  alpin(»s  ont  seules 
contribué  à  la  formation  de  ces  graviers.  Dans  les  coupes  qui  per- 
uKîltent  de  sonder  ré[)aisseur  même  du  dépôt,  dans  les  endroits 
notamment  où, cimenté  en  [>oudingues,  il  a  pu  résister  aux  éboule- 
ments  et  aux  bouleversements  jdus  modernes,  par  exemple  dans  la 
falaise  assez  abrupte  (jui  règne  avec  quebities  interruptions  sur  le 
versant  sud,  entre  Vaux  et  Ambutrix,on  constate  une  grande  abon- 
dance de  (îalcaires  clairs,  blonds,  gris  paie  ou  rosés,  (|ui  sont  d'ori- 
gine évidemment  jurassique  ou  néocomienne  et  qui  appartiennent 
aux  montagnes  mêmes  du  départenu^ut  de  TAlii.  Ce  fait  ne  saurait 
avoir  rien  d'étonnant,  [>uisque  le  glacier  avait  ctmtourné  ces  mon- 
tagnes depuis  Genève  sur  une  longueur  de  plus  de  cent  cinquante 
kilomètres  et  avait  dil  récolter  sur  sa  rive  droite  les  éboulements 
(prit  y  provoquait  lui-même  par  la  pression  de  sa  masse.  On  ne 
saurait  rapporter  l'origine  de  (tes  calcain^s  aux  apports  du  petit 
torrent  de  Vaux-Fevroux  qui  débouche  dans  la  plaine  à  Vaux,  car  il 
semble  ({ue  son  cours  de  <)  à  8  kilomètres  soit  absolument  insutn- 
sant  pour  expliquer  des  alluvious  aussi  puissantes  ;  on  y  trouve 
d'ailleurs  bien  des  roches  étrangères  à  son  bassin,  et  enfin  les  gahîls 
sont  beaucoup  plus  arrondis  que  ceux  qu'il  charrie,  (»u  même  que 
ceux  de  TAlbarine,  qui  a  cependant  un  cours  bien  plus  long  (50  à 
()0  kilomètres)  (1).  Ce  ([u'on  [)eut  attribuer  à  cet  agent  local,  c'est 
bien  plutôt  l'apport  du  calcaire  en  dissolutitm  ([ui,  se  déposant  à  la 
surface  des  graviers,  les  a  cimentés  en  poudiugues  très  résistants, 
sur  une  grande  épaisseur  et  sur  une  étendue  considérable  de  ce 
versant  sud  de  la  colline. 

11  y  a  au  contraire  une  autre  puissante  assise  de  poudiugues, 
régnant  très  généralement  sur  tout  le  pourtour  du  massif,  desdt^ux 
côtés,  et  (|u*il  faudra  rapportera  une  autre  origine.  Ces  poudiugues 
sont  situés,  non  plus  vtMS  le  haut,  mais  à  la  base  du  déi)ôt  caillou- 

(i)  Vuir  plus  bas  <h>s  détuils  sur  les  alluvious  (le  rAllmrinc. 

20  JuUIet  1894.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  Oi) 
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Iriix.  Ils  i-oiTcspoiulciit  (11'  la  tnaiiiriT  la  plus  iiiaiiifcste  rii  in.'iiul 
<'udn»it  avt'c  la  .sorlit'  lio  soiin'cs  si  alioudanlrs  (jui  sout  recollées 
et  amenées  au  jour  par  la  couclic  (Tar^ih*  inférieure  à  rvs  j^niviers. 
Leureiinenl  est  dû  au  ealcaire  dont  ces  eaux  s(.^  sonl  chai'gées  eu 
IraversanI  cintiuanle  mètres  envlnui  de  ces  alluvious  essentielle- 
ment perméables  ;  il  ftuine  souvent  des  cristaux  bien  visibles  daus 
les  interstici's  (Ws  cailb)ux  (|u'il  ajij^luline.  On  assiste  encore  actuel- 
lement à  la  formation  de  semblables  poudiup:ues  dans  le  lit  niéine 
i\{}ri  ruisseaux  qui  font  suite  à  c(*s  stnirces  ;  et  en  même  tem[is, 
dans  les  parties  plus  abruptes  de  leurs  cours,  dans  les  nombreuses 
cascatellescprils  (iroduiseut.  ou  voit  le  calcaire  se  déposer  isolément 
et  c<»nslitufîr  de  vrais  tufs.  Un  exemple  lypi(|ues'oi>serve  au-dessus 
du  hameau  occidental  d<'  Bettant  qui  a  été  déjà  signalé  plus  haut  : 
il  est  fourni  par  la  fontaine  (|ui  deseeiid  par  un  canal  à  (*iel  ouvert 
alimenter  les  maisons  de  ce  hameau.  (](^tte  fontaine  sort  de  terre  à 
trenti;  mètres  environ  au-dessus  de  la  terrasse  (falluvion  moderue 
(pii  supporte  le  hauMNiu.  Klle  s(^  fait  jtmr  au  milieu  de  blocs  énor- 
mes de  poudinicues.  (|ui.  épars  au  même  niveau  daus  les  liois  sur 
une  longueur  hcuizontah^  de  cent  cin<piant(^  à  deux  (*ents  mètres. 
rap|)ellent  certains  coins  ombrai^és  de  la  forêt  de  Fontainebleau. 
Le  ruisseau  court  suivant  la  plus  <;ran<fe  pente  du  terrain,  au  milieu 
de  cailloux  a,i;i;luliné>  et  de  tufs  fra^^im^ités  et  aboutit  à  une  véri- 
table f<mlaine  monumentale  de  |dus  de  dix  mètres  de  haut,  formée 
|>ar  des  i)assins  de  tufs  su[)erposés  en  jienle  très  raide  et  entière- 
ment couvt*ris  des  mousses  les  plus  fraîches  sous  un  magnifique 
dôme  de  feuillai;l^  On  croirait  que  cet  immense  cône  de  mousses 
cache  un  terrain  marécageux  et  inabordable,  tandis (]u'au  contraire 
on  le  gravit  très  aisément  en  apiiuyaut  toujours  le  pied  sur  des 
gratiins  très  solides. 

Si  j*ai  insisté  (|uel({ue  peu  sur  la  description  de  ce  petit  coin 
verdoyant,  c'est  (pi'il  n'est  pas  .seulement  d*uu  grand  charme  pour 
le  promeneur  :  il  présente  aussi  un  enseignement  précieux  pour  le 
géologue.  On  croirait  assister  en  petit  à  la  formation  des  tufs  de 
.Meximi(Mix,  si  célèbres  par  leurs  nombreuses  empreintes  végétales. 
La  position  (^sl  la  même  sur  le  tianc  d'un  coteau,  dont  la  partie 
supérieure  est  formée  dune  vaste  nappe  de  cailloux  roulés  ;  ils 
commencent  à  la  base  de  <'ette  formation,  et  s'épanchent  sur  le 
liane  drs  sables  et  i\v<  marnes  inférieures. 

(yi'sl  bien  à  ce  niveau  que  M.  Faisan  (1)  place  les  tufs  de  Mexi- 

(,1  )  r.tiiilt'  >iir  la  {iii-^itinii  struti^'rapliiqiH*  ilo  salilf*>  «le  Mcxiiiiieux. 
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mieux,  el  pour  cette  raison  il  les  regarde  comme  rouleinponiius 
(les  argiles  et  sables  de  Mollou,  leurs  voisins,  et  des  sabhîs  de  Tré- 
voux dont  ils  soûl  séparés  par  toute  la  largeur  du  plateau  des 
Dombes.  Leur  âge  uu  [)eu  plus  récent  paraît  établi  par  les  études 
de  MM.  Depérel  (1)  et  Delafond  (2),  et  s'accorderait  mieux  avec 
Texpiication  qui  vient  d'être  présentée.  Il  semble  d'ailleurs  dilTicile 
d'admettre,  comme  le  propose  M.  Faisan  (3),  que  ces  travertins 
aient  été  déposés  par  une  grande  rivière  chargée  de  carbonate 
de  chaux  débouchant  des  montagnes  du  Bugey  ,  peut-être  par 
la  cluse  de  l'Albarine.  Car,  si  toutes  les  rivières  qui  sortent  de 
ces  montagnes  déposent  des  tufs,  souvent  très  abondants,  c'est 
toujours  dans  des  parties  très  rapides  de  leurs  cours,  dans  des 
cascades  ou  des  oascalelles,  et  au  plus  tard,  à  l'endroit  où  elles 
sorttîut  lie  leurs  gorges  respectives  pour  déboucher  en  plaine  ou 
dans  uue  vallée  plus  large  et  moins  rapide.  On  m?  voit  pas  dans  la 
région  ce  genre  de  dépôts  se  former  en  abondance  au  milieu  d'un 
cours  tranquille,  durant  déjà  depuis  12  à  lî)  kilomètres  ;  el  c'est  ce 
qu'il  faudrait  su|)poser  pour  la  rivière  de  Meximieux  ;  car  on  peut 
considérer  com me  acciuis  qu'il  n'y  a  pas  eu  dans  celte  région,  depuis 
le  commencement  du  Pliocène,  de  bouleversement  capable  de  modi- 
fier le  relief  des  montagnes  proprement  dites  (4). 

II 

Quel  est  Tàge  géologique  des  cout^hes  qui  viennent  d'être  décri- 
tes? La  dernière  a  déjà  fojrni  un  point  de  repère  très  net  avec  les 
couches  supérieures  du  plateau  des  Dombes.  Mais  le  parallélisme 
se  continue  dans  toute  la  masse  et  peut  se  suivre  horizontalement 
depuis  le  pied  des  montagnes  du  Bugey  jusqu'à  Lyon,  comme  on 
pourra  s'en  convaincre  en  jetant  les  yeux  sur  la  coupe  suivante  qui, 
étant  fort  réduite,  se  trouve  nécessairement  un  peu  schématique, 
mais  reproduit  exactement  les  allures  générales  des  terrains. 

(1)  B,  s.  G.  F.y  :J-Sor.,  i.  U,  p.  122. 

(2)  B.  S,  G.  F.,  :$•  Sér.,  t.  lo,  p.  62. 

(3)  Op.  rit.,  p.  36,  37. 

(4)  On  a  bien  signalé  dans  (i*aulres  régions  des  tufs,  se  formant  encore  acluene- 
ment  sous  les  eaux  même  de  rivières  très  tranquilles,  par  exemple,  dans  la  Seine,  à 
[*aris.  Mais  ces  tufs  contiennent  en  abondiinre  des  coquilles  tluviaUles  ;  tandis  (|uVi 
Meximieux  les  quelques  cmiuilles  que  l'on  rencontre  sont  terrestres,  et  surtout  ou 
ne  concevi'ait  pas  que  les  feuilles,  si  caractéristiques  de  ce  dépôt,  aient  été  englobées 
dans  ces  tufs,  puisque  leur  légèreté  les  fait  nécessairement  tlotter  et  ne  leur  i>ermet 
de  se  fixer  au  fond  que  dans  les  eaux  absolument  immobiles. 
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Siiiif  qui^lqiies  viiriiiUous  on  qunl({UL'S  iiircJdtïUts  locaux,  coiiiine 
la  graiirlerpaissciir  (les  argiles  ol  dessables  à  Mullou.  coiuiiie  la 
fonnalioii  des  lufs  purs  à  Mexiuiieux  et  connue  le  relèvement  sen- 
sible des  eourlies  à  Sennenaz.  on  observera  la  constance  remar- 
quable des  dépôts  avec  une  légère  inclinaison  générale  vers  louest, 
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Ml.  Ml'.  Arjjiles:  S.  Sa!»los;  T.  Tufs  k\v  Mexiuiieux;  Hj.  najorieu. 
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e'esl-à-dire  dans  b;  sens  de  la  pejiteîJ!:énêrale  de  la  vallée  du  Khnnr. 
('.elle  ré'i;ularité  peut  niéin<*  paraître  un  peu  sinj^ulière  et  semble 
ne  |)as  s'accorder  avec  les  allures  d'un  jj^rand  lleuve  (jui  est  supposé 
avoir  élalê  ses  (h'p«Ms  dt-puis  Bmirj;  au  nord  jus(]u'à  Sl-MarceMIn 
au  sud,  et  par  conséifucnl  avoir  visité  successivenuMit  les  divers 
poinls  de  son  vaste  nuie  de  déjeclion,  [)ar  des  déplacements  cjui 
devraient  néressairenirnt  présenter  qucdquc  ebose  de  ca[M'icieux. 
Mais  elle  peut  sVxpli(|uer  si  Ton  (tonsidère  que  ces  alluvions  ont 
dû  s'rspacer  sur  une  grande  [)artie  au  moins  de  la  période  plioirène 
(*t  qu'il  a  t)U  y  avtûr  dans  ce  bui^  inb^rvallede  temps  des  variations 
nolabl(\s  dans  les  dispositi(ms  s\\\  bassin  (considéré,  modifiant  avec 
une  certaine  unilormité  les  conditions  des  dépots.  Il  semble  par 
exemple  très  normal,  si  Ton  admet  la  Ibéorie  de  M.M,  Faisan  et 
(lliantrc,  (pic  des  sables  lins  analoi^ues  aux  sabl(\s  actuels  du  Ubùne 
dans  la  rét^ion  aieni  préeédé  les  ^ros  jjiravitMS  pré-{^laciaires,  |)uis- 
(|u'avaut  le  rapproebenuMit  extraordinaire  des  placiers,  le  fleuve  ne 
devait  pas  avoir  plus  de  puis.sanc<*  (pTil  ii'<*n  a  actuelbMneul.  Des 
ob^ervaiions  ultérieures  pourront  peut-être  montrer*  si  le  parallé- 
lisme des  dé|K)ts  révèle  une  loi  i^iMiérab^  pour  une  région  un  peu 
étendue  ou  seulement  une  cdïncidcMice  locale. 

Les  argiles  inb'i'ieuresobMTvées  à  St  Denis  même  et  caractérisées 
par  la  présemc  des  [  nU^s  (M'  {\k'<  ii«r.  j  \x\  ±^  (M>te  :i."»0-270)  se  relient 
toul  natiindlement  à  k\v)^  aii;ile>  liiules  pareilles,  de  ménuî  consis- 
tance et  kW  même  e(iuleur,qui  se  retrouvent  à  Martinaz  (6  k,  à  l'O.- 
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S.-O  )  sur  les  bords  de  TAin  et  au  niveau  môme  des  baSsses  eaux  de 
celte  rivière  (cote  215  environ),  et  qui  contiennent  également  des 
Unios  (la  plupart  se  rapportant  plutôt  à  VUnio  Oyerieni  Locard), 
des  Anodontes,  le  Nematarella  lugdunenfiifi  et  des  Cypris.  La  conti- 
nuité de  la  couche  d'un  point  à  Tautre  avec  Tinclinaison  normale 
de  la  eontrée,  est  bien  révélée  par  ce  fait  remarquable  que  les  eaux 
(h?  TAlbarine,  se  perdant  en  été,  à  Si-Denis  et  même  à  2  ou  3  kil. 
en  amont,  dans  la  vaste  nappe  d'alluvions  modernes  qui  s'étend 
jusqu'à  l'Ain,  vont  ressortir  sur  les  bords  de  celte  rivière  en  innom- 
brables sources  au  pied  d'tme  dt.Tuière  terrasse  qui  rèj^nie  en  amont 
de  Marlinaz  sur  une  longueur  de  deux  à  trois  kilomètres  jusqu'à 
St-Maurice  de  Rémens  et  Château-Gaillard.  On  a  constaté  depuis 
longtemps  dans  le  i)ays  que  le  régime;  de  ces  sources  est  en  relation 
constante  avec  celui  de  lu  rivière,  qu'il  augmente  lorsque,  les  eaux 
de  celle-ci  devenant  plus  abondantes,  elle  redescend,  c'est  à-din»  se 
rapproche  de  son  eml)Ouchure,  et  qu'il  diminue  \orsq\i*e\\e  remonte. 
c'est-à-dire  lorsqu'tîlle  se  perd  à  un  point  plus  rapproché  de  sa 
source. 

La  couche  à  Unios  de  Marlinaz  a  son  pendant  sur  l'autre  rive  de 
l'Ain,  à  deux  kilomètres  environ  cm  amont  ;  à  la  cote  217,  on  trouve 
près  du  village  de  Mollon,  dans  le  lit  même  d<'  la  rivière  et  au 
niveau  aussi  des  basses  eaux,  des  argiles  à  lignites  remanjuables 
par  leurs  grands  JManorbes  {iHnnorbis  Tournoueri  Locard)  et  par 
toute  une  faune  assez  riche  analogue?  à  celle  d'IIauterive  (Drôme). 

Voici  la  liste  des  (espèces  que  j'ai  pu  reconnaître  grâce  à  l'obli- 
geance (M  à  la  riche  collection  de  M.  Berthelin  (1;  : 

Anrylus  nov.  spec?  Plannrbis  Maria*  Michaud 

Uninœa  Bouillcti  Michaud  Scymentina  fxlneincta  Sandberger 

Limnœa,  2  espèces  Segmetitina  spec. 

Planorhis  Tounioueri  Locard  Bithinia  spec. 

Planorhis  lalmni  Locard  Unio  (grande  espèce). 

A  Mollon  ces  marnes  à  lignites  pn^inent  une  très  grande  épais- 
seur, on  les  retrouve  40"  [dus  haut  dans  un  ravin  et  sur  le  chi^min 
de  Loves,  où  elles  sont  caractérise»es  par  la  présenee  du    Vivipara 

(i)  Elles  sont  décrites  par  M.  Lorard  dans  ses  Uecherches  paléontologiques  sur 
les  dépAts  tertiaires  à  Uilne-Edwardain  et  Vivipara  du  Pliocène  inférieur  du  dé(»ar- 
tenient  de  rAin  (Mûcon,  iS83,  8")  :  mais  il  n'a  pas  si|j;nal(^  ce  gisement.  —  Je  donne, 
dans  cette  liste  et  dans  toute  çoUe.  étude,  les  noms  adnds  par  M.  Locard  et  usités 
en  France  jusqu'à  ce  jour.  Ils  devront  sans  doute  suidr  i|uel(]ues  changements  par 
suite  de  ia  révision  synonynu(iue  entreprise  par  M.  Depéret,  mais  non  encore  publiée 
au  moment  où  je  corrige  les  épreuves  de  cette  note. 
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Tfirdf/ntin  Tourin»urr,  associirn  hu  Valrnffi  \(nirinna  TournouCT,  au 
nithinia  Xt'f/rinirnsis  l.or.'ird  (1),  ;iii.\<|iirls  il  faurlriiit  njonter  trois 
rsprfOsdi^MiMiKM^s.  parmi  losqiH'!I(»<  piMil  iMn^  ir*  l.itnti(i'nllerian'nsi.s 
Michaud,  cl.  <lrijx  csp^cfs  do  nitliinics.  qui  sont  dillirilfMrHMit  rlétor- 
iniiiahlps. 

Ces  argiles  si»  n'Iroiivoiit,  n'Cfninaissahlrs  par  les  fossiles  de  leur 
roiH'lii»  infôrionrc,  an  Bas-Novron.  à  S  kil.  environ  do  Lvon  ;  relie 
fanniî,  pins  rirlnî  d'aillenrs  en  ret  endroit,  a  été  déerile  par 
M.Loeard(:i).  Là, les  marnes  scnit  relevées  onlre  200  et  S^,')""  d'ail  il  udo. 
Knlre  los  d(»nx  j^isenients,  1rs  argiles  de  Pêronj;e.  près  Meximienx 
(3.3  ivil.  de  Lyon)  doivent  rtn»  rapportét^s  an  niAnn?  nivean  ;  leur 
fanne,  é^^alenn'nt  riche,  e.onlient  hean<*onp  de  fossiles  eonimuns,  t>l 
se  raltaehe,  eonune  relie  (\o<^  loi*alilrs  jnéerdcnlrs,  an  type  d*Han- 
teriv(»s  (.'»). 

O  point  de  rrpèn»  étant  nin*  fuis  hirn  établi,  les  antres  rouclies 
de  la  rollinr  t\r  S'-Heni^  sr  rlassrnl  tcnit  natnrellement  en  parallé- 
lisnir  avec  les  r(mi'lM»s  snpérienres  lU's  Donibes.  Les  sables  qui 
snrnH)ntenl  les  pn-niién^s  niarnt»s  entre  270  f»t  2î)0 "•  riu'respondront 
anx  sables  iU*  Molbni,  très  développés  dans  cette  dernière 
localité  et  allci-rnîHd  une  épaisseur  de  'it)'".  coti'  240  à  280"*  (4). 
Lenr  nivean  se  rcironvcra  à  Miribcl  (11  kil.  de  Ly«)n)  entre  les 
cotes  ISO  cl  di»  220'"  (.'îi  cl  1res  probabli'in«»nl  à  Sernienaz  (S  kil.  de 
Lyon,  on  Icnr  liniil"  inférienrc  remonte  à  22î)'"  craltilnde  (0).  F^es 
sables  di»  Tréyonx  à  Mfistiulnti  arrrrnnisis  et  à  \  iriparn  rahmii  sont 
encon^  considérés  iMnnnu*  <'onlcnqK>rains  (7).  Seulement,  si  les 
sables  d(>s  Dombes  apparlicnncnl. solvant  tonte  apparence, au  Khùiie 
pliocène,  il  nn*  luirait  probable  (pn»  ccnx  (I(*  Rettant,  |)lns  ar};il«.Mi\ 
cl  pins  calcaire^,  représenicnl  pinlot  un  apport  de  TAlbarine  à  la 
mém<'  épo(|ne.  La  pri'-sen<*e  d'nn  pen  de  mica  indi(|uerait  seulement 


»t  )  l.«»«  AHIl.    «ip.  «II..   |«.  S«,|  |.|    Miiv. 

''!)  0|i.  lit.  I».  .'i  il  siiiv. 

Ç.\)  V.  r\i.s\N,  KIikIi's  sur  la  position  sli':iti^i':iplii(|ii('  dfs  tufs  «le  Meximiciix,  p.  H) 
fl  suiv.;  Liw  Aun,  «fp.  n\„  p.  iM  v\  siiiv. 

('«)  V.  la  U'i^i'iul*'  ilf  la  rnrh'  ^^ôolnj^iqiic  au  So.CKMV.  ft'uillo  do  NaïUiia  ;  v\,  sur  Unir 
laiiiu'  :  Zonitcs  i'aUmjunit  JJelLx  t'haixi\  y,'nylirsi,  Milne-Edwardsia  TerverU 

V.   I-Oi  AI5I».  op.  «it.,  p.   S;i. 

(.'i)  V.  F\is\xrl  iliiANTiiK.  Moiioj:r;iphi«»  ihw  imricns  ^laciors,  i>tr..t,  1,  |i.  ilîl»-ili7. 

iCi)  v.  Kai.^an  v\  I.oi'.Aiii».  Noti'  sur  li'>  formations  It'rllaire.s  et  quaternaires  îles 
l'uviroiis  (11'  .Miribi'l  (ls7s).  p.  7:  «-t  Lim.ahh,  |{(>rlinc|i«'S  |>sili'>outoIo^i(|Ut*s,  etc.,  p. 
h'O.  (|iii  n'y  >ij;nalr  pa^  moins  di*  IS  fv.p<T»'s  tt'rn'.sln'S  i*t  d'eau  douce. 

i7)  v.  I''ai,s\n,  Kliidi'  sur  la  p<»>ition  >ti-ati{^M-aphique  des  tufs  tie  Meximieux,  p.  25 
i*t  suiv.,  <'l  le  tableau  synoptique  à  la  lin  do  la  liroriiure. 
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le  voisinage  du  confluent,  qui  Hurait  permis  le  mélanj^e  des  élé- 
ments les  ])Iuslé|4:er.s  se  trouvant  ru  suspension  dans  les  deux  cr)urs 
dVau  ;  et  les  grès  de  la  partie  supérieure  accusent  rarrivée  de 
cailloux  alpins. 

Les  argiles  ([ui  surmontent  les  sables  à  Beltant  et  ({ui  régnent 
au  même  niveau  dans  toute  la  colline,  y  représentent  les  marnes 
hleues  et  noirâtres  signalées  au-dessus  des  sables  de  Mollou  et  (jui 
forment  sous  le  glaciaire  tout  le  plateau  d(î  Loves  (1).  Elles  se  ratta- 
chent par  ces  dernières  aux  argiles  à  Vwipara  Drcss^li  supérieures 
aux  sables  de  Mirilxd  et  célèbres  parle  gisement  du  Bois  des  Rnuldcs 
sur  le  territoire  de  cette  ville  (2). 

Enfin,  les  alluvions  préglaciaires  à  gros  cailloux  alpins  peuvent 
se  suivre  (sauf  une  lacune  à  Mollon  et  à  Loves)  sur  tout  le  versant 
sud  du  plateau  des  Dombes,  sur  ce  (juNm  appelle  la  ratière,  depuis 
Meximieux  jusqu'à  la  Pape  et  à  Sl-Clair,  aux  portes  mômes  de 
Lyon,  (le  qui  a  été  dit  ci-dessus  suffit  pour  faire  reconnaître  Tidim- 
tité  de  ces  dépôts  sur  cette  immense  surface  et  leur  originiî  com- 
mune. 

On  a  vu  également  comment  le  glaciaire  proprement  dit,  les 
moraines  avec  boue  glaciaire,  blocs  et  cailloux  striés,  se  trouve 
disséminé  sur  tonte  la  superficie  du  plateau.  Vno  grave  objection 
avait  longtemps  fait  hésiter  sur  l'origine  de  ces  derniers  dépôts. 
Elle  était  tirée  de  la  présence  dans  leur  sein,  notanimt^it  au  Mas 
Rilliez  au  dessus  dtî  Miribel,  de  fossiles  marins,  tels  que  Nassa  Mi- 
chamii,  nrndrophj/llia  Colonjoni,  Trnchus  Toloni,  Balanes:  ces  fos- 
siles appartenant  au  Miocène  supérieur  semblaient  assigner  à  ces 
couches  un  Age  beaucoup  plus  reculé.  M.  Faisan  a  m(»ntré  (3)  que 
leur  mélange  avec  les  éléments  glaciaires  s'expliquait  très  bien  (^n 
admettant  un  remaniement,  par  le  glacier,  de  couches  anciennes, 
situées  en  amont  et  sur  un  point  plus  élevé,  et  il  a  ap[)uyé  cette 
exfdication  par  la  constatation  du  mélange  dans  les  mêmes  couches 
de  fossiles  pliocènes  tels  que  le  Vixipara  Drrssrli  et  le  VnUnta  Yan- 
riana  (|ue  l'on  trouve  dans  le  même  coteau  de  Miribt^l  (bois  des 

{\)  V.  la  h'pcndo  prérilro  «h»  la  carte  jçi''(il()j»iqu(*  v^  p"  Sables  et  Arjçilrs  de  la 
Bre   se 

(2)  V.  KAi>\Net  <'iiiAXTiiK,  MoMO'^'raphie  des  anciens  plariers,  etc..  t.  I,  \).  2VA\-2Hu  ; 
el  pour  les  fossiles  Vivipara  Uresseli,  Valvata  Vanciana,  Melanopsis  rhoda- 
nica^  \eritiva  Philippeanay  Unio  Mirihellenais.  etc.,  Loc.viu»,  Heelien*lies  imlôon- 
tologi(|nes.  p.  M  et  sniv. 

(:<)  IJ  S.  G.  F.  :V  Sér.,  I.  :\  (1S7S).  p.  727  et  siiiv.  ;  V.  aussi  I«\\i.san  el  Chanthe, 
Monographie  des  anciens  ^laciei's.  etc.,  p.  ii'A'>  el  suivantes. 
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Bonlées)  à  cinciuanto  mètres  environ  plus  bas  que  le  limon  glaciaire. 
D'après  le  programme  de  la  réunion  extraordinaire  à  Lyon,  nos  con- 
frères auront  le  plaisir  de  constater  par  eux-mêmes  au  vallon  de  la 
Fuly,  dans  l'Isère  (dourse  du  20  aoi\t),  la  possihilité  de  ce  remanie- 
ment, en  voyant  le  Nassa  Michandien  place  dans  les  sablr*s  miocènes 
supérieurs  et  en  le  trouvant,  celte  fois,  plus  bas  au  milieu  des  gra- 
viers quaternaires  (1). 

Le  tableau  ci-contre  montre  en  résumé  la  corrélation  entre  les 
diverses  formations  étudiées  et  comparées  ci-dessus. 

IIL 

Comme  <*ontrfMe  des  observations  précéd<;nles,  il  faut  recliercher 
si  les  terrains  plus  modernes  sont  re[)résentés  dans  la  colline  ou 
aulotir  de  la  collint»  de  Si-Denis,  et  quelle  est  leur  relation  avec  les 
terrains  décrits. 

La  puissante  nappe  de  graviers  alpins  est  recouverte  sur  une 
partie  de  son  étendue  par  une  couche  d'argile  brune  avec  gros  cail- 
loux de  quartzite.  Cette  couche  règne  en  général  sur  le  plateau  et 
sur  le  tbmc  nord  de  la  collijie.  Mais,  contrairement  aux  indications 
de  la  carte  géologique,  elle  manque  à  peu  près  complètement  sur  le 
versant  sud  ;  de  plus  elle  dis[)arait,  aux  approches  delà  tour  et  vers 
rextrémité  du  promontoire,  sur  Tarète  môme  et  sur  les  pentes  qui 
l'environnent  au  nord,  du  cùlé  de  la  vallée  de  l'Albarine.  Faut-il 
voir  dans  cette  argile  à  quartzites,  appelée  cailloutis  des  plateaux 
par  la  carte  géologique,  la  trace  d*  (Min  grand  phénomène  de 
transport  ayant  marqué  la  fin  de  ré[)0(iue  pliocène  »  ?  Ne  faut-il 
pas  au  contraire  en  attribuer  l'origine  à  un  phénomène  absolu- 
ment tranquille,  à  une  action  sur  place,  tout  simplement  A  la  dis- 
solution par  les  eaux  atmosphériques  des  éléments  solubles  du 
cailloutis  sous-jacent  ?  Toutes  les  observations  me  paraissent 
concourir  pour  démontrer  l'action  lente  qui  s'est  exercée  en  cet 
endroit,  pour  établir  le  caractère  attritiqur  de  cette  formation,  sui- 
vant une  exi)ression  qui  me  paraît  très  exacte. 

D'abord  dans  les  parties  de  la  surface  signalées  tout  à  l'heure 

(1)  D'aillfMirs  i'i<'n  Q'oiDpiVlic  d'adinetlrc  que  sous  la  {lousséo  du  placier  ses 
moraines  ne  puissent  roinonter  les  pentes.  A  l'appui  de  l'explicaUcn  de  M.M.  Faisan 
et  OhanU'e,  ainsi  ron)[)iélée,  je  citerai  (]uel(iues  fossiles  du  Gault,  provenant  de 
Hi'ih^^'urdt*,  et  (fui  m'ont  été  remis  par  une  personne  di^nc  de  lui  eonimc  rôc.oltés  à 
Souelin,  au-dessus  de  Villebois  (Ain),  r*est-à-(iire  à  plus  de  i'Aïi)"*  d'ulUlude,  tandis 
({ue  les  gisements  de  |iidie«^arde  atteignent  à  |M.'ine  4r)0in. 
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comme  complètement  dépourvues  d'arfçile,  les  cailloux  eux-mêmes, 
sauf  les  quartzites,  portent  chacun  individuellement  des  traces  de 
l'action  lente  des  eaux  pluviales.  Les  fçranites,  les  diorites,  les 
micaschistes  sont  plus  ou  moins  décomposés  à  partir  de  la  surface, 
le  milieu  seul  du  galet  a  conservé  dans  la  cassure  son  aspect  i^rî- 
mitif  et  la  pureté  de  ses  éléments.  Dans  un  échantillon  dVc/ojfi7c, 
les  grenats  sont  complètement  oxydés  et  décomposés  dans  toute  la 
zone  périphérique.  Enfin.  Ton  trouve  en  abondance,  dans  toute  cette 
région  de  la  colline,  ces  témoins  si  caractéristiques  de  l'action 
superficielhî.  ]es  cailloux  dpuisrs,  où  les  roches,  imprégnées  de  silice 
ou  chailh's,  du  Bajocien  et  du  Bathonien  (1),  ont  perdu  tous  leurs 
éléments  calcaires  et  sont  réduits  à  l'état  d'une  éponge  siliceuse, 
fort  légère  à  la  main.  On  les  appelle  dans  le  pays  des  pierres  rhan- 
tnntes,  parce  que,  si  on  les  plonge  dans  l'eau,  elles  font  entendre 
un  léger  murmure  causé  par  le  dégagement  de  bulles  d*air  micros- 
copiques. 

Si  Ton  se  transporte  au  contraire  sur  les  points  où  l'argile  à 
quartzites  est  le  plus  développée,  on  y  trouvera  d'autres  renseigne- 
ments aussi  clairs  et  encore  plus  précis.  F^a  meilleure  coupe  que 
l'on  puisse  trouver  dans  cette  argile  se  présente  sur  le  chemin  de 
Bettant  à  Ambutrix,  au  petit  col  par  lequel  ce  chemin  franchit  la 
crête  de  la  colline.  Voici  la  succession  des  couches  qui  s'y  observe. 

Terre  végétale,  ^viae  avec  quelques  caiUuux   île  pcUlc  dimension....         0*îiO 

Argile  sableuse,  lirun  paie,  avec  cailloux  de  toute  grosseur,  notam- 
ment !j:i'()s  galets  de  quarlzite  (tarfaitement  rouhvs.  Pas  de  cailloux 
calcaires.  —  La  surface  inférieure  de  Tar^'Ue  es!  ondulée,  et  suit  à  une 
dislance  sensildement  constante,  la  pent<' de  la  superficie  du  sol 1* 

Argile  plus  pure,  hnin  foncé  ;  avec  les  mêmes  cailloux,  et  la  même  dis- 
position de  la  surface  inférieure.  On  c.(»nslate  la  même  absence  de  calcaire, 
sauf  vers  le  bas.  au  passage  à  la  couche  suivante,  où  l'on  commence  à 
observer  des  cailloux  calcaires  très  réduits !■ 

Cailloux  roulés  avec  gravier  et  s;ihle  lin.  mais  sans  t)oue  glaciaire  pro- 
prement dili'.  Heaucoiip  de  galets  alpins,  et  beaucoup  de  galets  c^ilcaires, 
dont  le  nombre  et  les  dimensions  diminuent  vers  le  haut  de  la  couche;  dans 
ton  le  la  zone  siqM'rieure.  ces  galets  sont  altérés  à  leur  surface?:  on  y  remar- 
que des  commencements  d'impressions  à  leurs  points  de  contact,  ns  sont 
accompagnés  de  quelques  cailloux  épuisés,  et  de  fragments  de  poudingues 
roulés 4* 


(1)  L'abondance  de  ces  cailloux  s'(>xpli(|ue  facilement  si  l*ou  songe  que  le  glacier 
sort  du  Hngey  par  une  cluse  onverle  dans  ces  deux  terrains,  sur  une  longueur  de 
20  kilomètres  un  moins,  et  que  cette  cluse  fsl  surmontée  sur  la  rive  droite  par  une 
série  de  failles,  faisant  réapparaître  plusieurs  fois  les  mêmes  couches  avec  des  escar- 
pements abrupts. 
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Ce  qui  frappe  (hms  celle  coup<^  c'est  la  (limînution  progressive 
des  calcaires  à  mesure  (pie  l'on  se  rapproehe  de  la  surface,  pnUudant. 
à  leur  disparition  complète  dans  les  deux  derniers  mètres  on  même 
lemps  que  Targile  y  devient  di,»  plus  en  plus  prédominante.  Paral- 
lèlement à  cette  din)inuti(>n  du  calcaire,  on  doit  observer  l'altéra tion 
de  plus  en  plus  grande,  et  la  disparition,  vers  la  surface,  des  roches 
siliceuses  autn»s  que  les  (]uartziles.  On  recueille  facilement,  dans 
les  parties  de  ce  (  ol  qui  ont  élé  fouillées,  des  galets  où  le  feldspath 
est  entièrement  kaolinisc^  et  s  écrase  sous  le  doigt,  où  les  micas 
sont  décomposais  ;  il  n'y  a  jilus  qu'un  pas  à  franchir  |)our  donner 
de  l'argile  pun^  et  simple  plus  ou  moins  teintée  par  l'oxyde  de  fer. 

Une  autnî  observation  importante  à  relever,  c'est  que  l'argile 
superficielle  n'jvst  pas  disposéi^  en  une  couche  horizontale,  mais 
suit  avec  une  épaisseur  sensiblement  constante  toutes  les  ondula- 
tions de  la  surface  du  sol.  Il  est  bien  diflicile  de  ne  pas  voir  dans  ce 
fait  une  preuve  de  sa  foru)ation  sur  plact^  à  l'exclusion  de  toute 
idée  d'un  dépôt  succédant  à  un  grand  phénomène  de  transport. 

Dans  ces  conditions,  l'argile  à  cpiartzites  de  la  Bresse  et  des  Dom- 
bes  serait  pour  les  alluvions  jnéglaciaires  ce  que  l'argile  à  silex 
est  pour  la  craie,  ce  ((ue  le  diluvium  rouge  est  pour  le  diluvium 
gris.  D'ailleurs,  cette  solution  n'est  peut-être  pas  dans  une  contra- 
diction irréductible  avec  l'interprétation  admise  par  la  carte  géolo- 
girpie  de  la  France.  Si  l'on  suit  en  effet  les  légendes  relatives  à  la 
teinte  hla.^  clair,  pi,  dans  les  deux  feuilles  plus  récemment  publiées 
de  Bourg  (1884)  et  de  Lyon  (I8i*0),  on  les  voit  se  moditier  légère- 
ment et  dans  la  feuille  de  Lyon,  la  légende  porte  :  «  Formation 
consistant  en  cailloux,  sables,  argiles  et  limon  supprficv'l  y>.  L'ac 
cord,  s'il  n'est  pas  fait,  n'est  pas  loin  de  se  faire.  En  tout  cas,  il 
n'aura  pas  été  inutile  de  signaler  une  localité  de  plus  où  l'on  peut, 
avec  une  grande  clarté,  trouver  les  éléments  d'une  solution  pour 
le  problème  de  leur  origine;. 

Cette  argile  superficielle  [laraîl  fort  é|)aisse  sur  le  plateau,  ncdam 
ment  entre  le  col  où  a  été  prise  la  cou|»e  précédente  et  l'emplace- 
ment de  l'ancien  château  de  Vernoz,  qui  fornu^  avec  un  mamelon 
voisin  le  point  culminant  de  la  colline.  Elle  manque,  au  contraire, 
comme  on  l'a  vu,  sur  tout  le  liane  méridional  (pu*  dominent  presque 
à  pic  ces  deux  sommets.  On  jMuit  facilen)ent  imaginer  ([ue  le 
glacier,  arrivant  parle  sud,  et  ren)onlant  ces  pentes  sous  une  forte 
pression,  les  a  rabotées  et  déca|»ées,  jusqu'à  l'arête  où  les  graviers 
agglutinés  en  poudingues  se  sont  défendus  contre  st^s  attaciues. 

11   a  ainsi  refoulé  les  couches  superficielles,  déjà  altérées,  en 
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jirririv  (l(He.ll«*  îiiète,  rt,  cTpW's  un  ressaut  formé  par  W  phile.iu. 
sur  tout  Ir  liane,  nord  jusqu'à  lietlant  (1).  Une  disposition  s<Mnl)l;ible 
se  renianiue  sur  la  rive  droite  de  IWIbarine.  pour  le  euteaii  qui 
s'étend  depuis  le  ehàteaudes  Echelles  à  Anil)érieu  jusqu'au  ciiàti*au 
de  St-Gennain  :  le  versant  sud  de  ce  coté  est  (!ouvert  de  débris 
glaciaires  (2),  reposant  sur  des  argiles  et  des  saldes  tertiaires, 
tandis  que  le  n»vtîrs  nord  ne  jirésente  (jue  Targile  brune  à  quart/ites 
(jui  parait  y  atteindre  aussi  une  épaisseur  eonsidérablt*,  (»uisqu'on 
ira|)erçoit  nulle  part  son  substratuni. 

Le  tt'rrain  jrlaeiaire  pro|)reinent  dit,  avec  ses  cailloux  striés  et 
la  boue  qui  les  emballe.  n)aguili(iuement  développé  sur  les  pentes 
du  coteau  de  St-fiermain  et  jus(|uesurson  arête  supérieure  (3),  est  au 
contraire  plus  dilbcile  à  trouver  dans  la  colline  de  St-Denis,  (|uoi- 
que  le  glacier  ait  dil  nécessairement  la  franchir  pour  atteindre  le 
eoteau  situé  plus  au  nord  de  l'autre  coté  de  la  vallée  de  l'Albarine. 
Néanmoins,  il  a  laissé  des  traces  positives  dans  la  région  qui 
fait  Tobjet  de  (*ette  note;  seuhunent,  c'est  dans  un  coin  nu  [leu 
perdu,  tout-à-fait  en  arrière  |dan.  à  l'endroit  où  la  colline  tertiaire 
vient  s*appuyer  en  se  relevant  sensiblement  contre  la  falaise  juras 
sique  et  la  déborde  même  un  peu  du  C(Hé  nord,  aunlessus  de  la 
vallée  de  l'Albarine.  Le  versant  qui  porte  ces  restes  du  glacier  se 
trouv(»  ainsi  (»xposé  au  nord-est  et  même  à  l'est,  en  arriére  du  vil- 
lage de  Rettant,  sur  le  chemin  conduisant  des  dernières  maisons 
du  village  vers  la  montagncMle  CoUovergt»  (1).  Le  sol  des  vignes, 
composé  d(»  boue  glaciaire,  à  peine  altérée  par  la  culture,  est.  sur 
plus  de  .'K)"*  de  hauteur,  jonché  de  cailloux  alpins  non  altérés  et  de 
galets  calcaires  bleus  ou  noirs,  couverts  des  stries  caractéristiques 
du  glacier.  L(»s  cailloux  sont  j)ar  places  agglutinés  en  poudingues  (îji. 

(I)  QuoI(|iics  fra',!in«'nts  lie  |>f)ii<iinf;ui>s  mùhVs  aux  cailloux  roulrs  ^emblcul  pro- 
v«^nli'  (le  ('(Mit*  ('Tosiuii  par  le  {^lafier  du  tlaïur  sud  ile  la  coUinc. 

i'2)  On  a  troiivi' de  i;r()s  hloos  striés  enfouis  dans  le  sol  tout  à  cdlê  du  piseiiipntà 
Dinotheriiiin  <|ue  j'ai  signalé  dans  uin'  aulrenole.  li.  S.  G.  F.,  3"  Sér.,  l.  2SI,  p.  2*J». 

i'Â)  11  faut  ra|)peier  aussi,  rouinie  se  réfi'raiil  s.iiis  doute  à  la  période  du  rctmil 
détinilif.  les  inaL;iiilii|ues  uiuraiues  (ront'iles  nver  j^rus  blocs  alpins  que  l'on  observe 
au  uol'd-e^l  de  La^nieii  où  elles  foruieiit  deux  ou  trois  {iradins  conrou triques 
desreiidaiit  de  plus  en  plus  vers  \v.  nir.^ne  arluel.  J'ai  montré  en  1K9Â  aux  élèves  de 
M.  Stanislas  Meunier,  deux  hlors.  dont  un  de  pouilinguc  do  Valorsinc  un  |ieu  au- 
dessus  du  hameau  de  (Iharveyron. 

(1)  Très  exaetiMiient  sur  la'earle  péoloj»i«|ue  au  HtJ.OOiK  à  renilroll  où  rsl  indiqué 
un  laud)eau  de  najorieii  rompri^  entre  la  teinte  p'  et  une  petite  faUle.  uu-ilessus 
<le  la  lettre  L  \-'.^. 

{','))  W  n*esl  pas  im|>ossil)Ie  qu'une  branche  du  txlaeier  alpin  ait  remonté  a  une 
eeriaiiie  époque  la  vallée  de  l'Albarine  sur  une  petite  lon^^'ueur,  car  j*ai  observé  que 
les  roelii^rs  qui  douiinrnt  le  pa^sa^'e  di's  Haluiettes  au  pied  du  Mont  Janvier  (pn>< 
Tnrcieu)  présentent  sur  leur  face  suii  onest  let  pas  du  tout  sur  leur  faee  orientale) 
des  sui'faees  nrroiidie>  et  comme  moutonnées  ;  et  c(*li  juscpraux  Imis  quarts  seule- 
ment de  leur  hauteur,  la  partie  supéiieure  restant  à  arêtes  vives  et rnnsvrvant des 
bnKle>  droits  dans  le  pndil  de  leurs  bancs  plus  ou  moins  délités. 
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L'époque  glaciaire  a  soulevé  encore  un  autre  problème.  Ou  a 
remarqué  que  les  vallées  secondaires  du  Jura  et  du  Bugey  n'ont 
presque  jamais  reçu  de  dépôts  du  glaciaire  alpin.  11  en  est  ainsi 
notamment  de  la  cluse  de  TAlbarine  depuis  Tenay  jusqu*à'Aml)é- 
rieu,  et  (le  l'autre  cluse  qui  lui  fait  suite  jusqu'à  Rossillon  (cluse 
des  lacs  des  hôpitaux)  et  que  parcourt  le  chemin  de  fer  d'Ainbérieu 
à  Genève.  Et  néanmoins  il  est  certain  que  le  grand  glacier  du  Rhône 
a  franchi  ces  cluses  en  quelques  points  de  leur  longueur,  puis 
qu'une  branche  de  ce  glacier  a  atteint,  en  remontant  vers  le  nord 
par  la  Combe  du  Val,  jusqu'à  La  Cluse  près  Nantua  et  même  au  delà. 
On  a  expliqué  ce  fait  en  supposant  qu'un  culot  de  glace  s'est  formé 
dans  ces  cluses  sous  l'inlluence  des  causes  générales  qui  amenaient 
l'immense  développement  du  glacier  principal,  et  qu'il  a  servi  de 
pont  à  tous  les  matériaux  poussés  par  celui-ci.  Mais  ces  petits 
glaciers  locaux  ont  dû  avancer  eux-mêmes  dans  les  vallées  qu'ils 
remplissaient,  et,  au  moins  lors  du  retrait  du  glacier  alpin,  déposer 
des  moraines  ou  des  blocs  empruntés  uniquement  aux  vallées 
jurassiennes.  Ces  vallées  étant  exclusivement  calcaires  on  ne  peut 
espérer  trouver  des  stries  sur  les  blocs  ou  les  cailloux  ;  c'est  uji 
caractère  qui  manquera  (1),  mais  le  volume  des  blocs  ou  des  gros 
cailloux  sera  un  témoin  sullisant  de  la  présence  d'un  véhicule  plus 
finissant  que  le  cours  actuel  des  rivières  qui  parcourent  ces  vallées. 

Trouve-ton  au  débouché  de  l'Albarine,  dans  la  région  ([ui  nous 
occupe,  des  traces  de  ce  glacier  local  ou  jurassien  ?  MM.  Faisan  et 
Chantre  attribuent,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  à  l'action  de  ce 
glacier  la  prédominance  qu'ils  ont  cru  voir  des  cailloux  calcaires 
sur  le  ûanc  nord  de  la  (!olline  de  St-Denis.  Mais  j'ai  dû  contester 
l'exactitude  sur  ce  point  de  l'observation  des  faits.  Ils  invoquent 
un  autre  témoignage  ;  c'est  la  présence  de  blocs  volumineux  dans 
les  ballastières  que  la  compagnie  du  chemin  de  fer  avait  ouvertes 
près  (le  la  gare  d'Amb('Tieu.  Je  ne  demande  pas  mieux  (jue  de  croire 
à  hîur  alïirmation  ;  mais  il  est  impossible  de  la  contrôler  actmOh»- 
menl,  ces  ballastières  ayant  été  aband(mnées  ou  môme  remblayiVs, 
et  aucun  bloc  ne  subsistant  dans  celles  qui  paraissent  avoir  été 
simplement  abandonnées.  Mais,  à  défaut  de  ces  témoins  éphénK'Tes, 
l'Albarine  se  charge  de  nous  en  fournir  d'autres  dont  la  voix,  on 

(1)  Pourtant,  comme  certains  de  nos  calcaires  contiennent  de  nombreuses  rliiine» 
siliceuses,  il  ne  sor.iit  pas  impossible  que  des  stries  se  soient  produites  sur  ([uel- 
ques  points.  Je  serais  porté  ù  attribuer  celte  origine  à  un  bloc  strié,  à  stries  iinvn 
et  parallèles,  que  présente  la  berge  du  ciiemin  de  Bellant  à  Vaux,  à  200"  à  peine 
dnson  point  de  départ. 
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peut  r(»spi'*ivr,  Si'  frra  cnteihliv  plus  loiif;l(».in|)s.  Klle  sVsl  cmisre 
(Hitru  Brllant  el  Sl-Dciiis  un  lil  fort  sinueux  à  deux  ou  trois  mètres 
1  au  dessous  du  niveau  de  la  vallée  ;  mais  dans  les  tournants  ron- 

»  raves  de  ses  rives,  elle  produit  des  alTouillenienls  bien  plus  eonsidé- 

.(  rahies  dont  le  fond  in-ut  descendrez  à  einti  ou  six  mètres  plus  lias 

que  le^  prairies  voisines.  Kt  eonime  elle  ahaudouue  eomplètenient 
son  lit  p(*ndant  plusieurs  mois  de  ranuét-,  elle  rend   toutes  les 
observations  très  faciles.  Or,  dans  ers  tournants,  ou  remanjue  au 
milieu  des  graviers  de  dimensions  ordinaires  des  hlocs  atteignant 
au  minimum  la  grosseur  du  eorps  d'un  lunnuie,  plusieurs  ont  un 
demi-mètre    cube,  quc^lques-uns  dépassent  même  le  mètre  cuIm'. 
C('s  blocs  sont  exclusivtMuenl  calcaires  et  empruntés  aux  roebes  de 
la  vallée  mén)e  de  TAlbarinc  Or,  il  est  évident  que  cette  rivièn\ 
même  dans  ses  grandes  crues,  mémi^  au  mmuenl  de  la  fonte  des 
glaces,  n'a  jamais  eu  la  puis>am.'e  tW  cbarrier  des  blocs  pareils.  Là 
où  le  grand  torrent  alpin,  alimenté  par  une  fonte  énorme  déglaces 
très  voisines  n'a  jamais   roulé  de   galets   su|)érieuj*s   au    volumiz 
d'une  tête,  le  mod(^ste  atllueiit  ne  pouvait  <mi1  railler  des  matériaux 
dix  fois  et  même  cent  fois  plus  volumintMix.  delà  peut  d'autant  m(»ius 
se  supposer  que  la  pente  de  la  vallée  est  assez  peu  rapide  depuis 
Tenay,  70  mètres  au  |)lus  pour  20  kibunèlres,  c'est  à-dire  3  cent,  i/i 
par  mètre.  Kntin  les  blocs  sont  encore  anguleux,  sur  les  fac^s  du 
moins  (|ui  ne  sont  pas  ex[iosées  au  frottenu'iit  des  graviers  actuels 
lors  dt*s  crues  de  la  rivière.  On  nv  ))eut  pas  supposer  non  plus  que 
ces  blocs  provitMinent  de  réboulement  des   montagnes   voisines. 
car  les  points  où  ou  b's  observe  sont  à  deux  kilomètres  au  moins  des 
montagnes  jurassiennt's  les  plus  procbes  et  ce  voyage  de  deux  kilo- 
mètres est,  avec  les  forces  dont  la  rivière  [hmiI  et   a  pu  disposer, 
aussi  impossible  cpTun  voyage  di»  2S)  nu  de  ÎK)  kilomètres.   Ils  ont 
pu  seulem(»nt  descendre  sur  |dcu:e,  en  avançant  un  peu,  lors  du 
déblaiement  de  la  vallée  par  l'Albarine  elle-même  ri). 

11  reste  encore  à  faire  la  pari  de  l'Albarine  même  dans  la  gé(do- 
gie  de  la  contrée,  en  remontant  jus(|u'à  répo(}ue  post-glaciaii^e  ou 
(piaternaire.  Cette  jmrt  est  tout  indicpiée,  (|joique  modeste.  Elle  se 
manifeste  par  des  terrasses  d'érosion  et  par  des  terrasses  d'alluvion. 

(l}Oii  peut  fxpliqiicr  iiiiisi  qu'en  un  poiiil  nù  j'ai  trouvé  un  lit  deoaiUuux  alpins 
(lan^  la  I  cr^c  (ii.*  t'Albariiie  (tournant  de  la  rivière  avanl  le  lieu  dit  Chantelardine), 
CCS  blocs  s.>  Iniuvenl  en  contre-bas  du  glaciaire  alpin  qui  a  dû  les  précéder  en  cet 
endroil. —  Les  parties  les  plus  basses  que  l'on  [misse  observer  dans  le  lil  de  l'AUiarine 
sont  formées  d'une  ari;ile  u:rjs-]aunàtre  doul  lïiye  n'a  pu  encore  èlre  précÎHé.  Elle 
esl  iudIqu-M'  dans  la  coupe  di*  la  li;;.  1  par  la  lettre  .M  3. 
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Les  terrasses  (l*érosion  seconstateul  priucipaleineut  sur  le  profil  de 
la  colliue  de  Sl*Deiiis,  au-dessous  de  la  tour.  Ko  la  regardant  eu 
profil  perdu,  c'est-à-dire  d*uu  kilomètre  ou  deux  eu  amont  vers 
Beltant,  ou  aperroit  très  ueltemenl  deux  ou  trois  gradius  bien 
accentués,  représentant  les  niveaux  où  la  rivière  a  rongé  la  colliue 
lorsqu'elle  commençait  à  déblayer  les  matériaux  accumulés  à  son 
débouché  par  le  glacier  alpin.  C'est  son  action  locale  qui  a  fait 
disparaître  Targile  à  quartzites  eu  cet  endroit,  sur  le  liane  nord  de 
la  colline.  On  doit  considérer  au  contraire  que  son  action  érosive 
ne  s'est  pas  exercée  là  où  a  persisté  cette  argile  anc^ienne.  Les 
terrasses  d'alluvion  se  remarquent  de  distance  en  distance,  elles 
sont  plaquées  contre  le  tlanc  de  la  colliue,  mais  ne  s'élèvent  pas,  à 
ma  connaissance,  à  plus  de  20  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel 
de  la  vallée.  C'est  sur  une  de  ces  terrasses  qu'est  bâti  le  dernier 
hameau  de  Bettant  vers  l'ouest,  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  ;  il  y 
en  a eucore  deux  ou  trois  eutre  ((^tte  localité  et  St-Denis. 

La  présence  tie  ces  terrasses  est  peut-être  la  cause  qui  a  lait  illu- 
sion à  MM.  Faisan  et  Chantre,  et  les  a  amenésà  adirmer  (jue  le 
versant  nord  était  entièrement  calcaire.  Mais  il  ne  fallait  pas  beau- 
couj)  de  jarret  pimr  s'élever  au-dessus  du  niveau  de  ces  terrasses. 
Les  graviers  qui  les  composent  sont  bien  distincts  de  tous  ceux  qui 
ont  été  décrits  antérieurement  et  sont  entièrement  seuïblables  à  ceux 
qui  garnissent  le  lit  de  TAlbarine  ou  ses  rives.  Ils  sont  tous  exclu- 
sivement calcaii'cs,  cela  va  sans  dire.  Ils  sont  d'une  couleur  très 
claire,  blonds  pour  la  plupart  dans  leur  cassure,  et  presque  blancs 
à  leur  surface  quand  elle  a  été  exposée  à  l'air.  Peu  volumineux,  ils 
dépassent  bien  rarement  un  décimètre  dans  leur  plus  grand  dia- 
mètre. La  plupart  sont  très  im|)arfaitement  arrondis  ;  ils  sont  restés 
plats,  l'usure  n'ayant  pas  fait  disparaître  leur  forme  primitive  ; 
leur  périphérie  conserve  encore  souvent  des  angles  simplement 
émoussés.  Entin  tout  indique  poureux  un  charriage  de  peu  de  durée. 

C'est  sur  une  terrasse  pareille,  au  même  niveau  de  20  mètres 
environ  au-dessus  de  la  vallée,  sur  la  rive  droite,  qu'est  bàli  Ambé 
rieu.  Mais  les  dimensions  longitudinales  de  cette  terrasse  sont 
beaucoup  plus  considérables,  puisqu'elle  se  prolonge  en  demi- 
cercle  jusqu'à  Cbâteau-Gaillard ,  c'est-à-dire  sur  plus  de  trois 
kilomètres.  Entin  du  même  côté  droit  de  la  valh'îe,  il  est  facile  de 
constater  une  autre  terrasse  plus  élevée  de  20  mètres,  se  détachant 
du  coteau  miocène  et  glaciaire  dans  le  bameau  du  Tiret  et  venant 
mourir  à  1  k.  o,  près  de  la  route  d'Ambérieu  à  Ambronay,  à 
l'endroit  où  s'amorce  le  nouveau  chemin  de  Douvres. 
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Il  iiVst  i»HS  sans  iiilôrôl  dr  coiislaler  (|iie  la  pHuniùre  de  ces  deux 
terrasses,  la  plus  récente  iniisqu'elle  est  la  plus  basse,  porte  déjà 
les  Iraces  les  plus  évidentes  de  répuiseuienl  superfieiel  par  les 
agruts  atmosphériques.  F-.a  plaine  (juVlle  fi)ruie  est  composée  d'une 
aigile  rou«;e  très  cailloutiMise  |)rovenant  de  la  déconijmsitiou  par- 
tielle des  calcaires  et  se  fondant  [»ar  une  gradation  insensible  avec 
la  niasse  des  cailloux  purs  (»t  non  altérés.  On  peut  li*constat(^r  dans 
une  j^ravcdière,  située  à  côté  de  la  tuilerie  sur  la  route  d*Âmbcrîeu 
à  Ambronay  un  peu  après  le  Tiret.  Dans  cette  localité,  j'ai  même 
recueilli,  vers  le  bas  de  la  couche  rouj^e,  des  cailloux  s'iuipressiou- 
nant  muluelleiuent  à  leurs  points  de  contact.  Ces  impressions 
qu'on  ne  renronln^  pas  dans  les  parties  où  les  cailloux  sont  restés 
inaltérés,  seujblent  bii*n,  par  cela  ménns  devoir  être  rapportées  à 
une  cause  cbimiciue  et  non  à  uno  cause  physique,  telle  que  la  pres- 
sion ou  les  trépidations  <lu  sol.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  celte 
dernière  cause  ne  puisse  pas  avoir  produit  le  môme  elïet  et  inême 
des  elTels  plus  énfrjj^icpies  dans  d'autn^s  circonstances.  J'espère 
même  pouvoir  en  montrer  à  la  Société  un  exemple  frappant  dans 
une  communication  ultéri(Mjre. 

Fi'étudiMiui  vient  d'être  faite  et  qui  se  résume  surtout  dans  la 
description  du  HlK^ne  (tliocéne,  nc^sera  peut-être  pas  inutile  pour 
fournir  quelc(ues  points  {\v  comparaison  et  pour  guider  les  recher- 
ches entreprises  récemment  |»ar  M.  Dollfus  sur  ci»l  auln»  cours 
d'eau  du  bassin  de  Paris  qui  serait  la  Seine  pliocène. 


Noie  de  M.  Schiumbcrger, 


Cii,mi.-.!u  sSjuiii  iS-ji)- 


321 


L'EXTENSION  DES  COUCHES  SARMATIQUES 
EN  VALACHIE  ET   EN   MOLDAVIE  (ROUMANIE), 

par  M.  Sabba  STEFANESCU  (1). 

A  diverses  époques,  différents  géologues  ont  constaté  que  dans 
quelques  districts  de  la  Valachie  et  de  la  Moldavie  il  y  avait  des 
couches  saniiatifjues.  Cependant,  jusqu'à  ce  jour,  il  n'existe  aucune 
étude  qui  contienne  toutes  les  observations  et  ({ui  puisse  résumer 
toutes  les  connaissauces  qu'ont  les  géologues  sur  l'extension  de  ces 
couches,  dans  ces  deux  parties  de  la  Roumanie.  En  rassemblant  les 
observations  de  MM.  Pilide,  Cobalcescu,  Fontannes,  Grégoire  Stefa- 
nescu,  Botea  et  Fuchs,  et  les  complétant  par  celles  que  j'ai  faites 
dans  les  districts  de  Gorjiu,  de  Rîmnicu-Saraî,  de  Bacau,  de  Tutova, 
de  Roman,  de  Falciu  et  de  Botosani,  j'ai  espéré  combler  une  des 
lacunes  qui  sont  nombreuses  dans  la  géologie  de  notre  pays,  et 
ajouter  un  peu  à  notre  littérature  scientifique. 

Pour  la  clarté  du  sujet  que  je  traite,  je  me  propose  d'exposer 
d'abord  les  observations  des  géologues  mentionnés,  et  ensuite  les 
miennes  propres. 

I.  —  En  1877,  M.  Pilide  a  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
géologique  de  France  (:2),  une  étude  géologique,  relative  à  la  région 
du  district  de  Prahova  comprise  entre  la  vallée  de  Prahova  et  les 
villages  Matitza,  Oparelzi,  Slanic  et  Comarnic.  D'après  ce  que  je 
sais,  ce  serait  la  plus  ancienne  étude,  excepté  celle  de  Foettcrle, 
où  il  s'a<;it  des  couches  sarmatiques  de  la  Roumanie  cisdanubienne. 
De  cette  étude,  il  ressort  qu'au  nord  du  village  de  Poiana,  sur  la  rive 
droite  de  la  Prahova,  il  y  a  du  calcaire  sarmatique  plein  de  fossiles 
des  espèces  : 

Tapes  gregaria  Parlsrii.  Cardium  obsoletum  Eicliw. 

Ervilin  podolica  Eicliw. 

(1)  Note  préseiilce  ù  la  séance  du  18]uiD.  Manuscrit  remis  le  2()  mai.  Epreuves 
corrigées  parvenues  au  Secrétariat  le  11  juillet  181)4. 

M.  Sabba  Stefanescu  devant  être  présenté  comme  nouveau  membre  à  la  pro- 
chaine séance  de  lîi  Société,  le  Conseil,  dans  sa  séance  du  ti  juin,  a  autorisé  l'im- 
pression de  ce  travail  dans  les  Notes  el  Mémoires. 

(2)  .T  Sér.,  tome  VI,  p.  26-27,  1873. 

13  Août  181M.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  21 
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Au  sud  (lu  village  de  Slaiiic,  sur  la  rive  droite  du  Varbilau,  il  y 
a  un  couglomérat  sablonneux,  dans  lequel  on  trouve  des  fossiles 
des  espèces  : 

huccinum  duplicatuni  Sow. 
Cerilhium  rubiginosum  Kicliw. 
—         pictum  Bast. 


Eivilia  podoUcn  Eichw. 
Cardium  obsoletum  Eichw 


Sur  le  côté  droit  du  chemin  qui  conduit  de  Valenide-Munte  à 
Ploiesti,  il  y  a  une  colline  nommée  Coada-Malului.  Cette  colline  est 
constituée  pardu  calcaire  et  des  marnes  sarmatiques,  dans  lesquels 
on  trouve  les  espèces  :  ^ 


Tapes  gregaria  Partsch. 
Ervilia  podolica  Elcliw. 


Modiola  volhynicaFÂch^'. 


Ce  calcaire  et  ces  marnes  s'étendent  vers  Malaesti,  Vîlcanesli, 
Telega,  Pacuri,  Stramalin  et  dans  la  vallée  de  la  Doftana. 

En  1883,  M.  Grégoire  Col)alces(!U,  di\ns\es  Mânoires  géologiques  de 
Vécole  militaire  de  Jassy^  a  publié  des  «  Etudes  géologiques  et  paléon- 
tologique^  sur  quelques  terrains  tertiaires  de  eertaines  parties  rfe  la 
liouinanie  ».  Dans  celles  relatives  aux  couches  sarmatiques  (1)  sont 
mentionnées  les  localités,  où  Ton  a  constaté  ces  couches.  De  toutes 
les  localités  qu'il  cite,  les  mieux  étudiées  sont:  Dealul  Rapedea, 
les  ravins  de  Costesti  du  district  de  Jassy  ;  les  bords  du  Siret  du 
Lespezi  et  Capu-Dealului  du  district  de  Suceava. 

Dealul  Flapedea  est  situé  dans  le  voisinage  de  Jassy,  et  a  été 
étudié  pour  la  première  fois  par  Cobalcescu  en  1862  (2).  A  la  base,  il 
est  constitué  par  des  argiles  et  au  sommet  par  du  calcaire.  Ce  cal- 
caire est  connu  sous  le  nom  de  calcaire  de  Rapedea.  Dans  les  ai^iles 
se  trouve  la  Martra  podolica  var.  ponderosa  Eichvvald,  et  dans  le 
c<ilcaire  on  rencontre  des 


Cerilhium  pictum  IJiist. 

—  rubiginosum  Eichw 

—  disjunctum  Sow. 
Trochus  podolicus  Dubois. 
Nassa  Doutschina'  d'Orb. 


Stden  subfragilis  Eichw. 
Mactra  podolica  Eichw. 
Cardium  prolraclum  Pusch. 
Cardium  Fitloni  d'Orb. 


Les  couches  de  Dealul  Hapedea  se  prolongent  dans  toutes  les 
directions.  Dans  le  village  de  (Costesti,  les  bords  du  Bahluetzu-Rece 
sont  formés  par  des  argiles,  grès  et  calcaires.  De  ces  bords,  Cobal- 
cescu recueillit  des 

(ï)  Pages  iî)-42. 

{i)  Revista  liomana  pentru  lilere  ai  sciinte.  Vol.  II,  p.  68&099,  18C2. 
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Maclra  podolica  sar.ponderosa  Eichw.       Nassa  Doutschinœ  D'Orb. 
Tapes  gregaria  Partscii.  Trochus  podolicus  Dubois. 

Cardxum  protractuin  Pusoli. 

De  Costesti,  les  couches  se  prolongent  au  nord,  changeant  leurs 
caractères  minéralogiques  jusqu'à  Cîrjoaia,  (]otnari  et  Lespezi. 

Le  village  Lespezi  est  dans  la  vallée  du  Siret.  De  ce  côté,  les  liords 
du  Siret  sont  constitués  à  la  base  par  une  argile  analogue  au  Tegel, 
au  milieu  par  un  sable  siliceux  plein  de  concrétions  de  grès  et  à  la 
partie  supérieure  par  du  grès  cah*aire. 

Dans  le  sable  siliceux,  Cobalcescu  a  trouvé  des 

Donax  lucida  Eicliw.  IJrvilia  puailla  Philippi. 

Modiola  marginala  Eichw.  Cerilhium  pictum  Basl. 

Ervilia  podolica  Eichw.  Cardium  plicatum  Eichw 

Les  couches  de  Lespezi  se  prolongent  vers  le  nord  dans  la  vallée 
de  la  Nfoldova,  où  Cobalces(*u  a  trouvé  à  Capu-Dealului  des 

Donax  hicida  Eichw.  Cerithium  ruhiginosum  Sow. 

Cerithi um  piclutn  FÀchw .  Ervilia  podolica  Eichwald. 

Un  peu  au  nord,  ces  couches  se  prolongent  vers  Hîrlau,  Delenî, 
Flaminzi,  Falticeni,  Bogata  et  Sasca,  et  vers  le  sud  elles  se  prolon- 
gent jusque  dans  la  vallée  de  Tazlau,  où  elles  sont  visibles  à  Lun- 
cani,  Faraoni,  Valca-Seaca  etDragusesti. 

En  résumé,  tels  sont  les  points  essentiels  de  Tétude  relative  aux 
couches  sarmatiques  publiée  par  Cobalcescu.  Les  localités  où  il  a 
constaté  ces  couches  sont  placées  dans  Tangle  formé  de  deux  ligues, 
qui,  partant  de  Dealul-Uapedea,  se  dirigent  Tune  vers  Falticeni  et 
l'autre  vers  Bacau. 

En  18So,  M.  Grégoire  Stefanescu  a  publié  dans  V Annuaire  du 
Bureau  (féologùpie  une  «  Relation  sommaire  sur  les  travaux  faits  pen- 
dant Vannée  J8S4  ». 

Dans  cette  relation,  il  a  décrit  le  système  miocénique  du  district 
de  Buzau,  d'après  le  rapport  présenté  par  M.  Botea,  membre  du 
bureau.  Quoiqu'il  n'ait  pas  précisé  quelles  sortes  de  couches  mio- 
céniques  se  rencontrent  dans  ce  district,  d'après  les  roches  et  sur- 
tout d'après  les  fossiles  qu'il  cite,  je  puis  aflirmer  avec  certitude, 
qu'il  y  a  des  couches  sarniatirpies  au  village  de  Cislau  dans  la 
vallée  du  Buzau,  et  à  Mînzalesti  dans  la  vallée  de  Slanic  (1).  Ces 
couches  sont  constituées  par  des  argiles  et  des  grès,  dans  lesquels 

(i)  Ànuarul  Biuroului  géologie,  Anul  1884,  N-  1,  p.  16-17,  1885. 
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on  trouve  des  coquilles  de  Cerithium.  En  examinant  les  Cérithes 
ramassés  par  M.  Botea,  j'ai  reconnu  que  quelques-uns  étaient  de 
l'espèce  Cerithium  disj u nrtnni  i^owerhy ,  et  que  d'autres  étaient  des 
Cerithium  inctnm  Basterol,  espèces  caractéristiques  des  couches  sar- 
maliques.  Dans  la  vallée  de  Gisdita,  M.  Botea  a  trouvé  Mactra  podo- 
lira  Eichwald.  Les  couches  dans  lesquelles  M.  Botea  a  trouvé  ces 
espèces  fossiles  sont^  sans  doute,  des  couches  sarmatiques. 

En  1886,  M.  Fontannes  a  publié  dans  les  Àrvhiï)es  du  Musée  d'His- 
taire  natarrlle  de  Lyon,  une  étude  intitulée  :  Contribution  à  la  faune 
malavoloifique  des  terrains  néogènes  de  la  ItoumatiicDans  cette  étude, 
Fontannes  a  décrit  la  collection  de  coquilles  fossiles  que  M.Grégoire 
Stefanescu  lui  a  envoyée,  collection  recueillie  dans  les  couches 
géologiques  des  districts  de  Gorjiu  et  de  Valcea  (1). D'après  les  indi- 
cations de  Fontannes  une  partie  des  fossiles  qu'il  a  déterminés  sont 
sarmatiques  et  alors  les  couches  où  ils  ont  été  trouvés  par  M.  Gré- 
goire Stefanescu  sont  sarmatiqnes.  Cela  étant,  dans  le  district  de 
Valcea  les  couches  sarmatiques  existent  à  Ripa  Glimhoaca  dans  la 
vallée  d'Olanesli;  à  Rimnicu-Valcei,  dans  la  vallée  de  TEpiscopie  ; 
dans  la  vallée  de  Cetatzuia  et  à  Malul-Corbului  dans  la  vallée  de 
Luncavicioara.  Dans  le  district  de  Gorjiu,  il  y  en  a  à  Ciuperceni  et  à 
Ripa  Cura  dans  la  vallée  d'Oltetzu. 

A  Ripa-Glîmboaca,  M.  Grégoire  Stefanescu  a  rencontré  des 

Nassa  duplicata  Sow.  Melanopsis  impressa  Kraut»». 

Cerithium  ruffiginosuin  Eichw.  T roc hii s podoticus xbt. elongata  iHibois, 

—  pi ctuin  \ii\si.  Mactra  podotim  E\chs\. 

Dans  la  vallée  de  l'Episc^opie,  des 

Nassa  duplicata  Sovi,  Tapes  gregaria  Partsch,  var.  Rlmmi- 

Trochuspodolicus  Mir.dfpressa  Dubois.  censis  Konl. 

Dans  la  vallée  de  Cetatzuia,  des 

Cerithium  rvbiginosum  Eichw.  Cerithium pictum  Basi.  VHv.Stefanegcui 

—  pictum  Bast.  Fonl. 

Il  a  trouvé  le  Cerithium  Comperei  d'Orb.  à  Malul-Corbului  et  à 
Ciuperceni,et  à  Rîpa  Cu(*a  des 

Mactra  podntica  Kiehw.  Mactra  Stefanescui  Fout. 

En  1888,  M.  Grégoire  Stefanescu  a  encore  publié  dans  V Annuaire 
du  Bureau  géologique  une  Relation  sommaire  sur  les  trava^ix  du  Bureau 
géologique  faits  dans  le  cours  de  Vannée  1SS5.  Dans  cette  relation  il  a 

(1)  Extrait  dos  Archives  d'Histoire  naturelle  de  LyoUy  lome  IV, 
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décrit  le  système  miocénique  du  district  de  Suceava,  district  étudié 
par  lui,  mais  il  n'a  pas  spécifié  par  quelles  sortes  de  couches  ce 
système  est  représenté  (1). 

Les  roches  et  surtout  les  fossiles  qu'il  cite,  permettent  de  con- 
clure avec  certitude  que  les  couches  sarmatiques  sont  représentées 
dans  ce  district  et  qu'elles  forment  la  partie  principale  de  ses  ter- 
rains. Outre  Lespezi  et  Capu-Dealului,  localités  étudiées  par 
Grégoire  Cobalcescu,  les  couches  sarmatiques,  d'après  l'indication 
de  M.  Grégoire  Stefanescu,  forment  presque  toute  la  partie  est  et 
sud-est  de  ce  district,  et  dans  quelques  endroits  elles  sont  couvertes 
de  loess  et  découvertes  dans  d'autres. 

Les  roches  dont  se  composent  ces  couches  sont  des  marnes,  des 
sables,  des  grès,  des  calcaires  et  des  gypses. 

Les  localités  fossilifères  sont  nombreuses,  mais  les  plus  remar- 
quables par  l'abondance  des  fossiles  sont  :  la  colline  Illrtopu^à  Test 
de  Falticeni  elles  environs  du  village  Rîsca.  On  trouve  encore  des 
fossiles  mais  en  moins  grand  nombre,  dans  les  environs  de  Rada- 
seni,  Contzesti,  Socii,  Bogata,  Bogdanesti,  Soldanesti  et  d'Uncesti. 
Les  espèces  fossiles  qu'il  a  rencontrées  dans  ces  différentes  localités 
sont  : 


Cerithium  pxctum  Ikist. 

—  pictum  var.  Stefanescui 

Font. 

—  disjunclum  Sow. 

—  rubiginosum  Eichw. 

—  nodosopUcatuin  Uôrnes. 

—  Du  bois  i  II  ornes. 


Cerithium  prœdnliolum  Tourn. 
Buccinum  baccatum  Bast. 
Trochus  pod4)Ucus  Dubois. 
Melanopsis  impressa  Kraiiss. 
Tapes  g  reg aria  ParUch. 
Maclra  podolica  Eichw. 


Celle  année,  M.  Theodor  Fuchs  a  publié  dans  le  Nmes  Jahrburh 
fiir  Mim*rdlogif*  une  étude  intitulée  :  (iftolugisrhe  Studien  in  den  jun- 
geren  Terluirhiblunticn  liumaniens.  De  cette  étude  (2),  il  résulte  que 
dans  le  district  de  Mehedintzi  les  couches  sarmatiques  sont  i^epré- 
sentées  par  le  calcaire  connu  sous  le  nom  de  calcaire  de  Bresnitzn, 
L'opinion  des  géologues  qui, avant  M.Fuchs,ont  observé  ce  calcaire, 
était  qu'il  est  d'Age  rontjérien. 

M.  Fuchs  a  annoncé  qu'il  était  d'âge  sarmalique,  parce  qu'il  a 
trouvé  : 


Mactra  podolica  Eirliw. 
Tapes  greg aria  i^arlscli. 


Modiola  voUiynica  Eicliw. 


(1)  Anul.  III,  No  i,  188;),  Pag.  2C»-:W,  1888. 

(2)  Tomel,  p.  115-116,  18y4. 
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Des  ouvrHîçes  <le  MM.  FNlide,  (^obalcescu,  Fontannes,  Botea  et 
Grégoire  Stefanescu,  on  peut  conclure  avec  certitude,  que  les  cou- 
ches sarmatiques  existent  dans  les  districts  de  Mehedintzi,  de 
Gorjiu,  de  Valcea,  de  Frahova,  de  Buzau,  de  Suceava  et  de  Jassy.  Des 
travaux  de  quehiues  uns  de  ces  mêmes  géologues,  il  résulte  que 
ces  couches  se  trouvent  aussi  dans  d'autres  districts,  mais  comme 
ils  jie  donnent  j)as  les  preuves  de  leurs  attîmialions,  je  me  permets 
de  ne  pas  les  mentionner.  Par  exemple,  des  publications  de  M.  Gré- 
goire Cohalcescu,  il  résulte  que  les  couches  de  Rapedea  s'étendent 
jus({u'à  llusi,  jusqu'aux  (*olllnes  du  district  de  Covurlui,  jusqu'à  la 
vallée  de  Taziau  du  district  d(^  Hacau.  jus(|u'à  Deleni  dans  le  district 
de  Bolosani,  mais  en  dehors  de  DeaUil  Rapedea,  des  rives  du 
Bahluetzii-Hecc!  de  Coslcsti,  des  rives  du  Siret  de  Lespezi  et  du 
(]apu-l)ealului  de  la  vallée  de  Moldova,  il  ne  précise  pas  d*autres 
localités  dans  lesquelles  il  les  aurait  constatées  et  étudiées.  D'après 
les  publications  (le  M.  Grégoire  Stefanescu  des  couches  sarmatiques 
se  trouvent  dans  le  district  de  Putna,  mais  on  n'y  trouve  citée  aucune 
localité,  où  il  |)uisse  prouver  avec  certitude  qu'il  existe  de  pareilles 
couches.  Grac(>  aux  roches  qui.  d'après  lui,  ccmstituent  le  système 
miocénique  du  district  de  Pulna,  grâce  au  fait  que  dans  quelques- 
unes  de  ces  roches  il  a  trouvé  d(;s  coquilles  de  Ci'hthiuw,  et  que  dans 
les  deux  districts  voisins,  Hlninicu-Sarat  d'un  côté  et  Bacau  de 
Taulro,  il  y  a  des  coucluîs  sarmatiques,  je  puis  allirmer  avec  quelque 
certitude,  que  ces  couches  se  trouvent  aussi  dans  le  district  de  Putua. 
Raisonnant  ainsi,  d'après  les  ouvrages  de  M.  Grégoire  Stefanescu,  il 
résulte  encore  (|ue  les  couches  sarmali(|ues  se  trouvent  également 
dans  le  district  de  Dorohoiu  ;  d'après  ceux  de  M.  Bolea,  il  ressort 
qu'il  s'(*n  trouve  aussi  dans  le  district  de  Neamlzu. 

II.  -  Les  recherchas  géologiques,  qu'eu  (lualité  de  membre  de 
l'ex-Bureau  géologique,  j'ai  entreprises  dans  les  ditïérentes  régions 
de  notre  pays,  m'ont  cj)nduit  à  la  découverte  de  couches  sarmatiques 
dans  des  localités  dilTérentcs  de  celles  dans  lesquelles  d'autres 
géologues  les  ont  roiisiatées.  Les  résultats  de  ces  recherches  sont 
des  faits  nouvi^nix  à  ajouter  à  ceux  déjà  connus.  Ils  nmltîplient  les 
connaissances  que  nous  avons  sur  la  géologie  de  la  Roumanie  et  en 
particulier,  celles  que  nous  avons  sur  la  géologie  des  districts  de 
Gorjiu,  Rîn)nicu-Sarat,  Hacîui,  Roman.  Falciu,  Tutova  et  Botosani. 

Dans  le  district  de  Gorjiu,  outre  (Muperceni  et  Cuca,  localités  où 
M.  Grégoire  Slefan«*scu  a  recueilli  des  fossiles  sarmatiques,  au  vil- 
lage de  Sacel,  dans  la  vallée  de  la  Planitza,  se  trouvent  des  couches 
sarmali(iues  représentées  par  un  conglomérat,  d'où  j'ai  extrait  des 
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Cerithium  disjuncium  Sow.  Mactrapodolica  E'ichvf, 

—  rubiginosum  Eichw.  Neritina  Grateloupana  Fér. 

—  pictum  Bast.  Melanopsi»  Bouéi  Fér. 

Dans  le  flistrict  de  Rîmnicu-Sarat,  les  couches  sarmatiques  sont 
très  développées  et  forment  une  partie  des  collines  et  des  monta- 
gues  de  ce  district.  Les  localités  où  on  peut  les  observer  sont  nom- 
breuses, mais  les  plus  importantes  par  l'abondance  des  fossiles 
sont  ;  Dealul-Sarei,  Dealul  Scropusiu,  les  monts  de  Bisocaet  la  col- 
line Secatura-lui  Dumitru. 

Dealul-Sarei  est  sur  la  rivière  Rîmuicu-Sarat,  près  du  village 
Jitia.  Cette  colline  est  constituée  par  des  marnes,  des  argiles  et  des 
grès.  Les  argiles  sont  salées  et,  par  endroit,  contiennent  des  len- 
tilles de  sel,  des  concrétions  de  calcaires  et  du  gypse.  Au  point 
nomme  Ocna.  j'ai  trouvé  des  valves  de  Mactra  pothilira  Eichvvald. 

Dealul  Scropusiu  se  trouve  sur  le  chemin  qui  conduit  du  monas- 
tère Poiaua  Marului  aux  monts  de  Bisoca.  Cette  colline  est  consti- 
tuée par  des  grès  calcaires  et  des  calcaires  entremêlés  de  coquilles 
complètes  de  Martra  podolica  Eichwald. 

Les  monts  de  Bisoca,  parmi  lesquels  se  trouvent  VîrfuI  Bisocei, 
Pieatra  Catzelei,  Reci  et  Fundul  Reci  sont  constitués  par  des  grès, 
des  calcaires  et  des  marnes  pleiuesde  coquilles  complètes  de  Martra 
podolira  Eichw. 

Secatura-lui-Dumitru  est  une  colline  située  sur  le  chemin  qui 
conduit  du  village  Dumitresti  de  la  vallée  du  Rimnicu-Sarat  au 
village  Andreiasi  de  la  vallée  du  Milcov.  Cette  colline  est  constituée 
par  des  grès  et  des  calcaires  entremêlés  de  coquilles  complètes  de 
Ma  et  ni  podolira  Eichw. 

Il  est  à  remarquer  que  sauf  cette  espèce  fossile,  je  n'ai  pas  trouvé 
d'autres  espèces  dans  les  couches  sarmatiques  de  ces  quatre  locali- 
tés, mais  qu'en  revanche  la  première  est  très  abondante. 

Dans  le  district  de  Bacau,  les  collines  du  village  de  Margiueni, 
près  de  Bacau,  sont  foruïées  par  des  sables,  des  grès  et  des  marnes. 
Dans  un  ravin  du  bord  du  chemin,  j'ai  trouvé  les  coquilles  sarma- 
tiques suivantes  : 

Cerithium  dinjunctum  Sow.  Solen  suhfragilis  Eichw. 

—  rubiginosum  Eiv.Uv,'.  Buccinum  baccatum  ^yf. 
Tapes  gregaria  Parlscli. 

Outre  cette  localité,  les  couches  sarmatiques  se  trouvent  aussi 
dans  d'autres  endroits,  mais  non  fossilifères. 

Dans  le  district  de  Roman,  au  village  Crivesti,  près  de  Ïirgu-Fru- 
mos,  toutes  les  collines  sont  constituées  par  des  marnes,  des  sables 
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et  des  grès.  Dans  In  colline  nommée  Celale  j'ai  trouvé  de  très  beaux 
exemplaires  de  Taitrfi  grrgaria  Partsch. 

Dans  le  district  de  ïulova  se  trouvent  des  courlies  sarmatiques, 
mais  non  fossilifères.  Aux  villages  Halaresti,  Micesti,  et  FJoresti, 
toutes  les  collines  sont  constituées  par  des  sables  et  des  marnes 
pleines  de  concrétions  de  grès.  Ces  concrétions  ont  des  formes 
variées  et  bizarres. Certaines  personnes  les  collectionnent  en  croyant 
que  ce  sont  des  animaux  pétrifiés. 

Dans  le  district  de  Falciu,  les  couches  sarmatiques  sont  visibles 
à  plusieurs  endroits  sur  la  vallée  du  Pruth.  J*ai  trouvé  des  fossiles  à 
Husi.  aux  villages  de  Rohotin,  Raducaneni  et  dans  la  colline  de  Gorgii . 

Les  collines  des  environs  de  Husi,  qui  sont  situées  sur  le  bord  de 
la  chaussée  qui  conduit  de  Husi  à  la  vallée  du  Pruth,  en  haut  à 
Raducaneni,  sont  formées  par  des  couches  sarmatiques.  En  parti- 
culier, celles  qui  sont  près  de  la  Valea  Grecului  sont  constituées  par 
des  sables  et  des  marnes.Les  sables  sont  fossilifères  et  contiennent  : 

Buccinum  baccatum  Bîist.  Snlenaubfragilis  Kirliw. 

Trorhus  bianqulalus  Eiciiw.  Donax  lucida  Ricliw. 

Mactrapodolica  Eichw.  Cardium  ob^olelum  Eiclnv. 

Cardium  Fiiloni  d'Orb.  Modiola  murginata  Eichw. 
Tapes  gregaria  P«rtsch. 

Toutes  les  collines  du  village  Bohotin  sont  constituées  par  des 
sables, des  grès  et  des  marnes.Dans  l'escarpement. devant  le  moulin 
duTazul-Bohotin,  nommé  Pietrisiu,on  trouve  beaucoup  de  fossiles, 
parmi  lesquels  j'ai  reconnu  des 

Cerithium  disjunctum  Sow.  Mactra  podolica  Flrhw. 

—  lignitartiin  Ei<'h\v,  Tapes  gregaria  Partsch. 

—  rubiginosum  Kicliw.  Cardium  Fittoni  cPOrh. 
liuccinum  bnccatutn  flasl.  —        obso^etum  Eichw. 
Turbo  Neumaijri  Cohalcescu.  Modiola  warginata  Eichw. 

La  colline  de  Gorgu  se  trouve  sur  le  chemin  qui  conduit  de 
Raducaneni  au  village  de  Crasna.  Cette  colline  est  formée  par  des 
sables,  d(»s  grès  et  des  marnes  i)leines  de  Cerithium  ffifijunctum 
SoNverby.  Les  couches  de  la  colline  Gorgu  se  prolongent  vers  Vaslui. 
Les  collines  qui  se  trouvent  dans  le  chemin  qui  conduit  de  Crasna 
à  Vaslui  sont  formées  à  la  base  par  des  couches  sarmatiques. 

Dans  le  district  de  Rotosani,  outre  la  carrière  connue  du  Dealul- 
Pietrariei,  de  Deleni,  il  y  a  aussi  des  couches  sarmatiques  fossili- 
fères à  Burdujeni.  Toutes  les  collines  qui  sont  autour  de  ce  village. 
de  nn^'Hieque  celles  du  village  de  Arlîncata.  sont  constituées  par  des 
marnes  et  d<*s  gros.  I);ms  les  escarpements  des  rives  de  la  rivière 
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BiirdujeDÎ,  les  grès  sont  pleins  de  petites  coquilles  de  Tapes  gregaria 
Partsch  et  de  Mactra  podolica  Eichwald. 

Conclusions.  —  Des  ouvrages  publiés  par  d'autres  géologues  et  de 
mes  propres  observations,  il  résulte  que  les  couches  sarmatiques 
sont  représentées  en  Valachie  et  en  Moldavie. 

En  Valachie,  elles  forment  une  bande  étroite  aux  pieds  des  Car- 
pathes,  et  s'étendent  de  Mehedintzi  jusqu'à  la  vallée  du  Milcov.  Celte 
bande  est  interrompue  dans  les  districts  d'Argesiu,  de  Muscel  et  de 
Dlmbovitza,  sans  doute  non  parce  que  les  couches  sarmatiques 
manquent  dans  ces  districts,  mais  parce  qu'elles  n'ont  pas  été  assez 
bien  observées.  Des  pieds  de  Carpathes  les  couches  sarmatiques 
s'étendent  jusqu'au  Danube,  mais  elles  ne  sont  pas  visibles,  parce 
qu'elles  sont  couvertes  de  couches  pliocéniques  et  de  couches  qua- 
ternaires. La  certitude  de  ce  fait  est  tirée  de  la  série  de  couches 
rencontrées  par  le  forage  de  Marculesti,dans  le  Baragan  du  district 
de  lalomilza. 

En  Moldavie,  les  couches  sarmatiques  commencent  dans  le  dis- 
trict de  Putna  sous  la  forme  d'une  bande  étroite  qui  est  en  liaison 
avec  la  bande  de  Valachie.  Du  district  de  Tutova,  la  bande  s'élargit 
jusqu'à  la  vallée  du  Pruth  et  ainsi  élargie  elle  s'étend  jusqu'à  Doro- 
hoi.  Elles  sont  couvertes  de  couches  quaternaires. 

Une  question  géologique  que  je  tiens  à  discuter  et  à  résoudre  se 
trouve  en  rapport  avec  l'extension  des  couches  sarmatiques  de  la 
Valachie  et  de  la  Moldavie. 

Les  géologues  séparent  les  couches  sarmatiques  des  couches  à  Con- 
gériesqxxï  sont  au-dessous  d'elles.  Si  l'on  considère  la  faune,  cette 
séparation  semble  très  justiliée,  par  la  raison  que  les  couches 
sarmatiques  ont  une  faune  marine,  tandis  que  les  couches  à 
Congéries  ont  une  faune  lacustre.  Cette  séparation  parait  si 
prononcée,  que  les  couches  sarmatiques  sont  placées  par  beaucoup 
de  géologues  dans  le  système  miocénique  et  les  couches  à  ("onyéries 
dans  le  système  pliocénique. 

En  1884,  quand  j'ai  étudié  le  district  de  Rîmnicu-Sarat,  j'ai 
remarqué,  qu'autant  dans  la  vallée  de  Rîmnicu-Sarat,  entre  les 
villages  Chiojdeni  et  Jitia,  que  dans  la  vallée  du  Milcov,  entre  les 
villages  Poienitza  et  Andreiasi,  il  y  a  des  couches  à  t'o/î//^/ies  consti- 
tuées par  des  grès  et  tellement  inclinées  que,  par  endroits,  elles 
sont  presque  verticales.  Ce  fait  a  attiré  mon  attention  parce  que 
j'étais  habitué  à  voir  ces  couches  constituées  par  des  argiles  et  des 
marnes  peu  inclinées  par  rapport  à  Thorizonlale,  c'est-à-dire 
comme  elles  le  sont  dans  les  autres  districts  de  la  Valachie.  Dès 
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lors  j'ai  pensé  qu'il  est  possible  qu'entre  les  couches  sarmatiqiies  et 
les  couches  à  Cmujéries,  il  n'y  ait  pas  de  séparation  brusque  mais 
des  courh^^a  de  transition. 

L'escarpement  Pietrisiu  de  Boliotin,  ainsi  que  ceux  entre  Bohotin 
et  Raducaneni,  me  font  soutenir  cette  assertion,  parce  que  leur 
faune  est  une  faune  mixte.  Les  espèces  citées,  qui  sont  marines  et 
sarmatiques,  se  trouvent  dans  ces  escarpements  mêlées  aux  espèces 
lacustres  et  congériennes.  Ces  dernières  espèces  sont: 

Vnio  cf.  ala%ms  Partsch.  Neritina  sp  ? 

Congeria  cf.  triangularis  Partscli.  Hydrobia  sp? 

—         polymorpha  Lin.  Valvaia  sp  ? 
Melanopsiê  sp  ? 

dette  faune  mixte  me  fait  conclure  que  l'eau  de  la  mer  sarmatique 
s'est  tellement  adoucie  avant  de  se  retirer,  qu'il  a  été  possible  aux 
Mollusques  d'eau  saumAtre  et  d'eau  douce  d'y  vivre.  Les  couches 
qui  s'y  sont  alors  déposées  sont  des  couches  de  transition. 

Quelle  est  la  place  de  ces  couches  de  transition  dans  la  série  des 
couciies  qui  forment  Técorce  du  globe  terrestre? 

L'existence  de  ces  couches  rendrait  impossible  la  séparation  des 
couches  sarmatiques  des  couches  à  Congéries  et  toutes  ces  couches 
devraient  être  ])lacées  dans  le  même  système,  dans  le  système  niogi- 
nique,  selon  l'avis  des  géologues  autrichiens.  Cependant,  il  s'est 
passé  en  Roumanie  un  phénomène  géologique,  qui  non  seulement 
rend  bien  possible  la  séparation  des  couches  sarmatiques  des  couches 
à  Congéries,  mais  qui  même  la  justifie  jusqu'à  un  certain  point. 
Après  le  retrait  de  la  mer  sarniatique.presque  toute  la  Moldavie  est 
demeurée  sèche  et  tout  à  fait  découverte,  jusiju'à  l'ère  quaternaire, 
tandis  que  la  Valachie.  sauf  une  bande  étroite  aux  pieds  desCarpa- 
thés,  est  demeurée  couverte  de  grands  lacs,  dans  lesquels  se  sont 
déposées  les  couches  à  Songeries  et  les  couches  à  Paludines,  Ce  phéno- 
mène est  déduit  du  fait  qu'en  Moldavie,  sur  les  couches  sarmatiques 
reposent  des  couches  quaternaires,  tandis  qu'en  Valachie  sur  les 
couches  sarmatiques  reposent  des  couches  à  Congéries  et  des  couches 
à  Paludines.  Ce  phénomcuf?  est  assez  important  pour  justifier  le 
placement  des  couches  sarmatiques  dans  le  système  miocénique  et  des 
couches  à  Congéries  et  à  Paludines  dans  le  système  pliocénique.  Quant 
aux  couches  de  transition  de  Bohotin,  ou  celles  qui  pourront  encore 
être  trouvées,  elles  doivent  être  placées  dans  le  système  miocénique 
avec  les  couches  sarmatiques  puisque,  bien  que  leur  faune  soit  mixte^ 
le  fond  de  cette  faune  est  formé  de  fossiles  sarmatiques  (1). 

|1)  La  faiinr  de  Sacitl  du  district  de  Cjorjiu  sp  trouve  dans  tu  uiâiiie  catégorie. 
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LES  COUCHES  GÉOLOGIQUES  TRAVERSÉES  PAR  LE 
PUITS   ARTÉSIEN   DE  MARCULESTI  DANS  LE  BARAGAN 

DE  lALOMITZA  (ROUMANIE), 

par   M.    Sabba   STEFANESCU    (1). 

M.riugénieur  AlimanisteaDu  dirige  les  travaux  du  puits  artésien 
que  le  Ministère  des  Domaines  ouvre  à  Marculesti,  dans  le  Baragan 
du  district  de  lalomitza.  L'été  dernier,  j'ai  eu  l'tionneur  d*èlre  invité 
par  lui  pour  visiter  les  travaux  qu*il  dirige.  Il  a  eu  ramabilité  de 
m*as80cier  aux  études  des  matériaux  qu'il  a  collectionnés  et  nous 
avons  déterminé  ensemble  Tàge  géologique  des  couches  traversées. 

La  profondeur  du  puits  est  déjà  supérieure  à  326%  mais  sur  la 
section  entreprise  par  M.  AlimanivSteanu,  cette  profondeur,  ainsi 
que  répaisseur  relative  des  couches  perforées,  est  représentée  gra- 
phiquement seulement  jusqu'à  l]li)0^. 

D'après  les  rociies  et  surtout  d'après  les  fossiles  trouvés,  les  cou- 
ches perforées  de  haut  en  bas  se  succèdent  de  la  faç(m  suivante  : 
terre  végétale,  ronchea  quaternaires^  couches  pliocéniques,  couches  mio- 
céniqun  et  couches  crétaciques. 

La  terre  végétale  a  une  épaisseur  de  60^^'". 

Les  couches  quaternaires  ont  une  épaisseur  de  72"  et  sont  repré- 
sentées par  le  loess  et  le  diluvium  gris.  Le  loess  a  une  épaisseur  de 
29"  et  se  prolonge  jusqu'à  la  rive  droite  du  Danube.  Le  dilucium 
jfm  formé  par  des  sables  et  des  graviers  a  une  épaisseur  de  43". 
C'est  le  moment  d'ajouter  que  l'épaisseur  précise  des  couches  est 
impossible  à  obtenir,  parce  que,  au  contact  de  deux  couches,  les 
matériaux  se  confondent  et  on  retire  de  la  sonde  un  mélange  de 
fragments  arrachés  aux  deux  couches  qui  sont  en  conta(;t.  Dans  le 
diluvium  gris  j'ai  trouvé  uu  mélange  des  coquilles  d'Unio,  Congeria, 
Limnocardium,  Pisidium,  Vivipara,  Melanopsis,  Melania,  Lytho- 
glyphus,  Neritina,  Hydrohia,  Valvata. 

Dans  les  couches  à  Congéries  de  même  que  dans  les  couches  à 
Paludines,  il  y  a  des  sables,  dans  lesquels  on  trouve  des  fossiles  de 
ces  espèces.  Maintenant  on  se  demande  :  n*est-il  pas  possible  que 

(t)  Note  présentée  à  la  séance  du  18  Juin  :  manuscrit  remis  le  td  Mai;  épreuves 
corrigées  par  l'auteur,  parvenues  au  Secrétariat,  le  13  Juillet  IS'Ji. 
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ces  sables,  que  j*ai  nommés  dilHciiim  (/ris,  soient  des  sables  plîocé- 
niques,  ou  que  du  moins  la  partie  inférieure  de  ces  sables  soit 
pliocénique  ?  La  chose  est  fort  possible»  mais  un  seul  arjiçument 
m'oblige  à  les  considérer  tous  comme  diluviwn  gris  ;  l'argument  est 
que  leur  faune  est  une  faune  de  mélange  ;  qu'en  outre  des  genres 
mentionnés,  ou  peut  noter  les  genres  CeritHum  et  Beiemnites,  qu'on 
trouve  dans  leur  faune. 

Quel  que  soit  l'Age  de  ces  sables,  c'est  là  que  se  trouve  le  niveau 
d'eau  de  tous  les  puits  ordinaires  du  Baragan  de  lalomitza,  parce 
qu'ils  reposent  sur  une  couche  imperméable  d'argile  noire  qui  est 
d*àge  pliocénique.  L'eau  de  ce  niveau  est  ascendante.  Dans  le  puits 
elle  est  montée  jusqu'à  IG"*  de  profondeur.  Son  niveau  dans  le  puits 
est  en  général  de  10-14<°  au-dessus  du  niveau  du  Danube. 

Les  couches  pHocéniques  ont  une  épaisseur  de  142™  et  sont  repré- 
sentées par  les  couches  à  Covgéries  ou  couches  pliocéniques  inférieures. 
Ces  couches  sont  constituées  par  des  alternances  d*argiles,de  marnes 
et  de  conglomérats.  A  différentes  profondeurs,  on  a  trouvé  des  fos- 
siles des  genres  :  Vimpara^Bythinia,  Lythoglyphus,  Planorhis^  llydny- 
hia,  MeUinopsis,  Limnocanliuw,  Congcria,  Pisulium  et  Unio.  A  la 
profondeur  de  126°^  on  a  trouvé  aussi  des  vertèbres  de  poissons.  Je 
n'ai  pas  déterminé  spéciliquement  les  fossiles  trouvés  dans  ces 
couches,  parce  qu'en  grande  partie  ce  sont  des  espèces  non  encore 
décrites.  Très  peu  le  sont,  comme  par  exemple,  Dreissensia  Stefa- 
nescui  décrite  par  Fontannes  et  trouvé  à  une  profondeur  de  liâ-lSS™ 
et  Limnocardinin  (Psilodon)  Rrusinae  décrite  par  Cobalcescu  et 
trouvé  à  une  profondeur  de  106-115"*.  M.  Alimanisteanu  m'a  promis 
de  mettre  à  ma  dispositicm  toute  la  collection  de  fossiles  que  j'uti- 
liserai pour  l'étude  que  j'ai  faite  sur  la  Faune  vialacologique  des 
couches  sarmatiques  et  des  couches  à  Congéries  et  à  Paludines  de  la 
lUmnianie.  Cette  étude  est  achevée  mais  la  publication  en  a  été 
retardée  et  sera  encore  remise  faute  d'artiste  capable  de  dessiner 
les  fossiles. 

Les  couches  miocéniques  ont  une  épaisseur  de  104™  et  sont  repré- 
sentées par  les  couches  sarmatiques.  Ces  couches  sont  constituées 
par  une  succession  de  marnes  et  de  calcaires,  les  unes  non  fossili- 
fères et  d'autres  pleines  de  fossiles.  A  la  profondeur  de  190-260"*, 
on  a  trouvé  des 

(erilhiuin  pictum  Bast.  Truc  il  us  podoli  eus  inihois. 

—         disjunctum  istow  Afactrapodolica  VÀchvf, 

Buccinum  baccalnm  Basl.  Tapes  gregaria  Piirlsch. 

Ces  couches  cessent  à  la  profondeur  de  318"».  De  318™  à  322™  ou 
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a  rencontré  une  couche  de  grès  épaisse  de  ^^.  Ces  grès  sont  verts 
et  contiennent  des  nodules  de  silex  pyritifère.  A  la  profondeur  de 
322°^  et  au-dessous,  on  a  découvert  une  couche  de  sable  fm,  vert, 
dans  lequel  on  trouve  des  fragments  de  Belemnites.  La  présence  de 
ces  Belemnites  nous  indique  les  couches  secondaires  et  probable- 
ment les  couches  crétaciques.  Aujourd'hui  on  est  arrivé  à  la  profon- 
deur de  326"^. 

Je  dois  ajouter  que  la  Bélemnite  qu'on  a  trouvée  dans  le  diluvium 
gris  est  identique  à  celle  trouvée  dans  le  sable  secondaire.  II  s*en 
suit  que  ces  couches  à  Belemnites  doivent  être  découvertes  quelque 
part. 

Jusqu'à  ce  jour,  le  forage  de  Marculesti  a  rendu  un  service  à  la 
géologie  de  la  Roumanie  spécialement  et  à  la  science  en  général.  Ce 
forage  nous  montre  que  le  sol  du  district  de  lalomitza  et  peut-être 
de  tous  les  districts  des  plaines  de  la  Valachie,  est  formé  par  la 
succession  des  couches  quaternaires,  des  couches  pliocéniqnes,  des 
couches  miocéniques  et  probablement  des  couches  crétactques.  Il  est 
à  souhaiter  que  les  travaux  de  M.  Alimanisteauu  soient  couronnés 
de  succès  et  que  les  résultats  économiques,  en  vue  desquels  ces 
travaux  sont  exécutés,  soient  atteints  le  plus  tôt  possible. 
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ARGILES  SABLEUSES  MARINES  ET  LES  GRÈS  A  PLANTES  DB  HaGENBAGH. 

par  MM.  Mathieu  HIE6,  «i.  BLEICHER  et  FUCHE  (1). 
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Mathieu  Mieg,  G.  Bleicheh  et  Fliche  :  Contribution  à  Tétiide  du  terrain  tertiaire 
d*AI$ace  (suite)  ;  Note  complémentaire  sur  le  gisement  de  Roppenlzwilier  et  le  f^ise- 
nient  à  insectes  et  à  plantes  de  Kleinkembs.  B,  S.  G.  F.,  li*  Série,  tome  XX.  — 
Reijss  ;  l^aleontologische  Studicn  ûlier  die  âlteren  Tertiârschichten  der  Alpen. 
XXV m*  B.  fier  Dcnkschrifften  der  Malhernatisch  Natnrwtssenschajïlichen 
Classe  der  K.  Akad.  der  Wiasenschaflen^  VVien.  — A.  Andreaf.  :  Ein  Beitnig 
zur  Kentniss  des  Elsiisser  Tertiârs.  Ahhdl,  Geol.  Spec.  KarteEls.-Loth.,  Strass- 
biir^,  1884.  —  \V.  Kilian  :  Note  sur  les  terrains  tertiaires  du  territoire  de  Bolfort  cl 
des  environs  de  Montbéliard  (Doubs),  B.  S.  G.  F.,  3'  Série,  tome  Xllf.  —  Flicbe 
el  Blkicheu  :  Re<rlierchcs  sur  le  terrain  tertiaire  d'Alsace  et  du  territoire  de 
Belfort  I.  —  Rleichru  :  Etudes  de  stratigraphie  et  de  (laléontologie  animale.  B. 
(jeolog.  Fûhrer  die  Unigebung  von  Mûlhausen  i  E.  Miith,  comm.  geol.  Landes- 
Unters.  Els.  Loth.  B.  111  Helt.  IV,  t8l»2. 

Horizon  saumatre  avec  Bryozoaires  d'Istein. 

Dans  un  précédent  travail,  nous  avons  donné  une  coupe  com- 
plète de  l'étajçe  (2j  saumatre  des  marnes  à  Cyrènes  du  Riiss^raben 
à  Kleinkembs,  La  partie  supérieure  de  cet  étage,  qui  n'est  qu'en 
partie  visible  au  Uiïssgraben  et  dans  le  canton  du  Wolf,  a  pris 
un  bien  plus  grand  développement  au  S. de  Kleinkembs (3),  notam- 
ment aux  environs  d'Istein,  où  les  dépôts  saumàtres  supérieurs  avec 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  du  18  Juin  1894;  manuscrit  remis  le  16  Juin. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur  (Kirvenucs  au  Secrétariat  le  10  Juillet  1804. 

(i)  Matuiku  MiE<i,  (i.  Hlkichrh  et  Fliuik  :  Contribution  à  l'étude  des  lerraios  ter- 
tiaires d'Alsace  (suite).  Notr  Cduiplénienlaire  sur  le  gisement  de  RoppentzMiller  el 
le  gisement  a  insectes  et  à  plantes  de  Kleinkembs.  !L  S.  G.  f.,  îl«  Sêr.,  tome  XX, 
p.  .)/:>. 

(3)  Entre  la  localité  :  !w  Stap/el  et  les  carrières  Jrn  Letle  la  partie  supérieure 
de  Tétage  des  marnes  à  Cyrènes  atteint  une  certaine  éj>aisseur  quMl  est  Impossible 
d*apprécler  exactement,  les  concbes  n'étant  nulle  part  à  découvert. 
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grès  et  conglomérats  qui  paraissent  intercalés,   atteignent  une 
épaisseur  d'au  moins  trente  cinq  mètres. 

Les  anciennes  carrières  situées  au  sommet  du  Grunberg  et  une 
petite  carrière  ouverte  récemment,  en-dessous,  dans  le  vignoble 
d'istein,  nous  ont  permis  d'observer  assez  exactement  ces  dépôts 
et  d'y  relever  certaines  particularités  dignes  de  remarque. 

Afin  de  donner  une  coupe  aussi  complète  que  possible  des  colli 
nés  tertiaires  d'Istein,  nous  décrirons  successivement,  de  bas  en 
haut,  la  nouvelle  carrière  ouverte  dans  le  vignoble  d'Istein  —  16  à 
18  mètres  d'épaisseur  environ,  —  les  anciennes  carrières  de  Grun- 
berg —  o™,oO  environ  d'épaisseur  —  en  mentionnant  les  15  mètres 
environ  de  conglomérats  et  de  grès  qui  paraissent  intercalés  entre 
les  deux. 

Nouvelle  carrière  du  vignoble  d'Istein. 

De  petites  fouilles  sont  laites  de  temps  en  temps  dans  le  vignoble 
d'Istein  pour  l'extraction  des  pierres  et  l'établissement  de  nouvelles 
vignes.  La  carrière  ouverte  depuis  quelques  mois  seulement  est 
située  à  environ  400  mètres  N.-O.  d'Istein,  le  long  du  chemin  qui 
monte  ù  travers  le  vignoble  au  signal  du  Grunberg. 

On  y  relève  de  bas  en  haut  : 

Epaisseurs 
Grès  calcaire  séparé  au  milieu  par  une  mince  couclie 

d'argile 6"00  environ. 

Alternance  d'argile  et  de  marne  dure  avec  Uytilus 

socialis,  Hydrobies 1»00      » 

Grès  calcaire 1»20      d 

Marne  dure  passant  au  calcaire  avec  i/^^i/iis  «octa/iÂ.  030      • 

Grès  calcaire 0"20      » 

A.  Banc  argileux  pétri  de  Mytilus  socialU,  Uydrohia 

Dubuissoni^  Cypris,  avec  plantes,   ossements  et 

restes  de  Poissons  et  de  rares  Bryozoaires  à  la  base.      0"iO      » 

B.  Horizon  à  Bryozaires,  Banc  argileux  presque  entière- 

ment  formé  de   Bryozoaires,   renferme  également 
Cyrena  semistriala,  des  N^hrilines  et  de  nombreux 

Cypris 0"16     i 

Marne  dure  passant  au  calcaire  compact  ;  renferme 
encore  des    Bryozoaires  isolés,  des  Oydrobies  et 

Cypris ...      1*2()      b 

(irès  calcaire  fin 1"40      » 

(irès  calcaire  grossier 0*40      » 

Argile 1  à  3"    » 

Grès  calcaire  brunâtre 1*00      » 

Conglomérat 1"50      • 

15-40  à  17-40 
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Les  coucliesi  <tirj};ée!s  à  peu  jn'Ès  de  l'E.  à  l'O.,  d'EIriugeo  et  du 
Leuselbei^  vers  le  massif  coralligëiie  d'isleiii,  ïiicliDent  fortemeal 
vers  rO.  avi'C  pldiigement  N. 

Deux  bancs  minces  ai^ileux  (A  ut  B)  sont  partirulièremeot 
dignes  de  i-emarqiie  :  Le  banc  A  cutitieiit  d'intéroRsants  restes  de 
Poissons —  probablemuiit  de  Téléostéeas  — el  d'autres  osseiiienls 
qui  paraissent  altribuablcs  il  de  petits  Mammifères.  Des  d<M:0U' 
vertes  iiltërieiires  permettront,  nous  l'esporoos,  d'arriver  k  une 
d(''terminHtion.  Ce  baur  avec  restes  de  Poissons  est  jwlri  de  Mytitus 
sorinlis  A.  Brauii,  de  ('.vK"  "^  A'HijiIrobies  et  renferme  en  outre 
des  empreintes  végétales  qui,  étiidlt^es  par  l'un  de  nous,  out  fourni 
les  résultats  suivants  : 

Lt>s  enipi'L'iiiles  vt^gélales  à  Istein  soni  nombreuses  et  souvent 
enliéies  ou  à  tout  le  moins  en  très  grands  fragments  en  ce  qui  cou- 
cerne  les  feuilles  :  la  mal ii>i'e  organique  est  généralement  conservée 
à  l'état  cliiirboniicu.x,  ce|)eiidaii1  elle  fait  aussi  parfois  complè- 
tement défaut,  le  graiti  de  la  rocbe  est  assez  fin.  en  sorte  que  la 
iiervalion  et  le  ronlour  des  feniMes  sont  quelquefois  très  bien  con- 
servés, mais  il  est  loin  d'eu  élre  toujours  ainsi. Les  organes  les  plus 
abondants  sont  les  leuilles  et  les  fragments  de  rameau  ligneux  ;  les 
rh  i/o  mes  font  totalemcul  défaut  dans  le  nombre  assez  grand  des 
éc^liautilluns  que  nous  avons  étuiliés.  Ce  fait,  jolul  li  l'absence  totale 
ou  presque  totale  d'empreintes  de  Monocotylédones  herbacées, 
exclut  toute  idée  de  végéiation  ensevelie  sur  place;  c'est  donc  du 
terrain  exoudé.  des  forêts  ou  de  la  llore  arbustive  qui  avoisiaaîenl 
le  lac  que  eelui-i-i  a  reçu,  des  débris  végétaux  qui  se  sont  fossilisés 
dans  ses  sédiments.  Une  partie  d'entre  eux  a  pu  être  apportée  par 
le  vent,  mais  le  nombre  assez  considérable  des  rameaux,  la  gros- 
seur de  ceux-ci  qui  peut  atteimlre  !(>  milliinélres  de  diamètre, 
.semblent  indiquer  l'iiilerventioii  d'un  ruisseau.  Nous  n'avons  pu 
encore  étudier  la  lotalilé  des  écbanlillons,  mais  il  n'en  reste  qu'un 
très  petit  nombre  à  revoir. 

Voici  les  résultats  auxquels  nous  somme  arrivés  : 

ACOTYLÉDONEB  : 

Il  n'y  a  pas  de  traces  de  plantes  vasculaires  appartenaat  à  ce 
groupe. 

GvMKOSPrRMLS  : 

Liliocrilius  salieorHÛ'iiln  (IJng)  Heer,  quatre  échantillons  présen- 
tent des  portions  plus  ou  moins  étendues,  généralement  belles,  de 
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MONOCOTYLÉDONES  : 

Deux  fragments  d'empreintes  de  feuilles  paraissent  appartenir  à 
ce  ji:roupe  mais  sans  qu'on  puisse  l'affirmer  sûrement.  Les  Palmiers 
semblent  être  représentés  par  une  de  oes  lilasses  que  M.  de  Saporta 
leur  rapporte  et  peut-ôtre  par  un  fragment  de  Palmarachis. 

Dicotylédones  : 

Myrica  tignihim  (Ung.)  Sap.  Cinq  fragments  plus  ou  moins  éten- 
dus de  feuilles  se  rapportent  à  cette  espèce  ou  à  une  de  ses  voisines, 
M.  Inemgata  Heer.  notamment  qui  n'en  est  d'ailleurs  probablement 
pas  distincte. 

M.  hakeaelolin  (Tug.)  Sap.  Un  très  grand  fragment  de  feuille. 

(Jnercus,  Une  petite  feuille  appartient  à  ce  genre  et  probablement 
à  une  espèce  nouvelle  du  groupe  y.  Myrtilloides  Ung. 

Cinnaniomuw  lunreolatum  Heer.  Empreinte  et  contre  empreinte 
d'une  feuille  presque  entière.  Un  fait  remarquable,  c'est  que  le 
genre  si  commun  dans  les  autres  dépôts  alsaciens  comme  il  l'est 
ailleurs  dans  ceux  du  mrme  Age  est  représenté  ici,  jusqu'à  présent, 
par  un  seul  échantillon.  Les  Camphriers  sont  remplacés  à  Lstein  par 
la  Laurinée  dont  il  va  être  question. 

Daphnogene,  Espèce  voisine,  quoique  très  nettement  distincte  du 
I).  haeriwjiana  Ett.  ;  huit  échantillons  s'y  rapportent  plus  ou  moins 
certainement;  la  forme  de  la  feuille  et,  ce  qui  est  très  intéressant, 
sa  nervation  sont  quelquefois  très  bien  conservées. Sans  entrer  dans 
une  discussion  qui  ne  serait  pas  à  sa  place  ici,  qu'il  nous  suflise  de 
dire  qu'il  est  par  suite  possible  de  rapprocher  la  plante  alsacienne  et 
par  suite  môme  l'espèce  tyrolienne  d'un  Actinodaphv^  actuel  envoyé 
récemmentdu  Sutchuen  oriental  par  le  P.  Farges.  Cette  espèce  nous 
a  été  communiquée  par  M.  Franchet  auquel  nous  sommes  heureux 
d'adresser  ici  nos  remercicMuents  pour  tout  ce  que  nos  études  doi- 
vent à  sa  haute  compétence  et  à  son  obligeance. 

Diospyros.  Quelques  fragments  de  feuilles  de  détermination  spé- 
cifique douteuse,  probîiblement  le  /.).  brachysepalakX.  Br. 

Zizyplius  protolotHS  Ung.  Un  échantillon. 

lihus  PyrrhaelAV^.  ou  une  espèce  très  voisine,  l^n  échantillon. 

Mimosa,  Deux  folioles  apparlienn^^nt  à  l'espèce  nouvelle  que 
nous  avons  déjà  signalée  dans  plusieurs  dépôts  tertiaires  alsaciens. 

En  dehors  des  échantillons  dont  il  vient  d'être  ({uestion,  de  ceux 
que  nous  avons  encore  à  étudier,  nous  avons  trois  Dicotylédones 
non  susceptibles  de  détermination  même  générique,  mais  qui 
viennent  aussi  témoigner  de  la  variété  de  la  flore  à  lstein. 

Le  banc  marneux  (B)  est  à  signaler  tout  particulièrement  parce 

13  Août  18U4.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Er.  —  ^ 
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qu'il  est  presque  uuiiiuenjent  formé  do  Bryozoaires  dont  les  cel- 
lules (lisi)osiM's  sur  Uîu'  seule  rangée  el  foruiaut  de  grandes  surfaces, 
remplissent  loule  la  masse  argiieusi».  L*exameu  que  nous  avons 
fait  de  ce  Bryozoaire  nous  a  convaincus  (|ue  c'était  une  Metnbrarn- 
pora  iVviiu  saumàlre,  sanscprii  soit  possible  d'aller  plus  loin  pour 
la  détermination,  étant  donné  l'absence  (rouverlures ou  d'opercules 
ainsi  que  li'ornements,  et  le  mode  spécial  de  fossilisation  qui  a 
détruit  les  parois  d(»s  cellules  et  n'a  conservé  que  les  cloisons. 
Notre  Bryozoaire  paraît  avoir  vi'h-u  à  l'étal  libre  et  membraneux, 
mais  on  le  trouve  aussi  parfois  disposé  en  colonies  sur  des  valves 
de  Cyrènes;  il  est  bien  semblable  au  spécimen  que  nous  avons 
rencontré  à  l'état  isolé  dans  les  marnes  dures  des  bancs  supérieurs 
du  Russgraben  et  que  nous  avions  attribué  à  tort  au  genre  lleteporn. 

Les  Membrani|)ora  d'istcin  se  rapprochent  —  quoique  sans  iden- 
tilication  possible  —  dt^  Mniibranipom  tara  Reuss.  (1),  de  TOligocène 
deCrosara;  elles  préseident  également  beau.'oup  d'analogie  avec 
les  Membranipora  vivantes  telles  que  Mt^mbraniporapilosa. 

La  grande  ac(Mimu1ation  en  un  même  point  de  Bryozoaires  n'im> 
pliiiue  évidemment  pas  un  <*liangement  de  faune  puisqu'il  existe 
des  Bryozoaires  tie  ce  type  dans  l'eau  saumàlre  et  même  dans  l'eau 
douce,  et  (lue  nous  retrouvons  au  même  nivt»au  des  fossiles  d*eau 
saumAtn»  :  Cyirna  semistriata,  Xeritiiui  sp.  vois,  de /Iwrî>i/î7/«  el  de 
nombreux  Cypris,  ayant  vécu  en  compagnie  de  notre  Bryozoaire. 

On  peut  se  demander  toutefois  s'il  n'y  a  pas  eu  en  cet  endroit  des 
conditions  particulièienient  favorables  au  développement  de  notre 
Bryozoaire,  par  exem)de  une  variation  dans  le  degré  de  salure  des 
eaux  du  lac.  A  environ  dix  mètres  au-dessons  de  La  nouvelle 
carrière»  du  vignoble  d'isteiu,  les  restes  d'une  ancienne  carrière 
p(M mettent  d'observer  une  partie  des  mômes  bancs  que  ceux  que 
nous  venons  de  décrirt». 

Les  congbunérats  à  éléments  jnrassiques  divers,  plus  ou  moins 
roulés  ou  anguleux,  di*  la  partie  supérieure  de  la  carrière  ouverte 
dans  le  vignoble  d'islein.  visibles  seulement  sur  l'",50,  paraissent 
devciir  se  continui'r  au  dessus  sur  environ  15  mètres  d'épaisseur 
avtîc  alternaneesde  bancsde  grès  calcaires  assez  compacts,  jusqu'à 
la  rencontre  des  conglomérats  et  des  grès  qui  occupent  la  base  des 
anciennes  carrières  du  (ininberg.  11  nous  a  été  impossiblede  trouver 


(1)  Rki'ss.  Paloonlologische  Sliidion  filicr  itie  àllcTPn  Terltaerstchiehten  der 
Alpcii.  WVJII  U  d«'i-  DenksciiriJD'ten  dcr  Maihematisch  natartpisaenacha/iU' 
chen  Classe  der  K,  AInuL  dcr  Wisscnsckajïen  Wien,  p.  40,  pi.  XXIX,  flg.  6-4. 
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un  alïleureineQt  sur  cet  espace  à  cause  des  vigues  el  de  la  forte 
épaisseur  de  la  terre  végétale. 

Anciennes  carrières  du  Grunberg. 

Ces  ('arrières,  qui  eut  fourui  des  inoellousdeconstru<*lion  pour  le 
village  deHutliugeu,  sout  situées  au  sommet  de  la  coUioe  d'Istein 
à  côté  du  sigoal,  cote  348,5  de  la  carte  au  ^^^^  à  courbes  de 
niveaux.  Ou  y  relève  de  bas  en  haut  : 

Epaisseurs 

Grès  calcaire  passant  au  conglomérat               .     .     .  1"«H)  environ. 

ArRile 0-40  » 

Marne,  grès  marneux  passant  au   grès  dur  avec  Cy- 

rena  aernislriata,  Cerilhium  subniargaritaceum, 

Hjrdrobies,  Néritinea,  empreintes  végétales,  écailles 

de  Poissons ()"02  » 

Tirés  sableux  avec  empreintes  végétales 0*04  > 

'  Argile 0-05  » 

Marne  dure 0"08  » 

Marne  dure  avec  Mytilas  aociaUB^  Cyrena  sernis- 

triata,  Hydrohies 0"02  » 

Argile 0"fO  » 

(îrès  sableux  avec  de  rares  empreintes  végétales  .     .  ()"15  » 

Grès  calcaire 0"48  m 

Grès  sableux 0-12  > 

Grès  calcaire :i"70  i 

Les  grès  marneux  avec  Cyrena  semistriata,  Cerithium  submargari- 
taceuw,  Ihjdrobm,  Néritines,  écailles  de  Poissons,  contiennent  égale- 
ment des  empreintes  végétales  dont  Tétude  a  fourni  les  résultats 
suivants  : 

Les  empreintes  végétales  présentent  parfois  une  assez  notable 
portion  de  Torgane  qui  les  a  produites,  mais  elles  sont  en  très- 
mauvais  état,Ie  plus  souvent  Toxyde  de  fer  s'est  substitué  à  la  matière 
organique,  la  nervation  n*est  pas  bien  conservée  ;  quelques-unes 
cependant  ont  été  susceptibles  de  déterminations  génériques  au 
moins  ;  le  tiers  du  reste  est  absolument  fruste  et  ne  saurait  être 
rapporté  sûrement  môme  à  une  Monocotylédone  ou  à  une  Dicotylé- 
done  ;  deux  ou  trois  autres  paraissent  être  des  fragments  de  feuilles 
ou  de  tiges  du  premier  groupe  ;  les  quatre  empreintes  appartien- 
nent certainem3nt  à  des  feuilles  Dicotylédones  parfois  assez  grandes 
et  dénotant,  même  sans  détermination  générique,  une  flore  assez 
variée. 
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Voici  ce  qui  a  été  susceptible  de  détermioation  plus  précise  : 
Lihocefh'us  mliconiioides  (L'ug.)  Heer.  Un  article  derainule. 

Salij-  anf/usta  AI.  Br.  Trois  échautillous  préseoteiit  des  fragments 
plus  ou  moins  étendus  de  feuilRs  de  celle  espèce. 

(HnnamomuNi  sp.  Deux  fragments  de  feuilles;  la  détenu ina lion 
spécitiipic  est  impOvSsible,  cependant  le  plus  grand  pourrait  appar- 
tenir au  C.  lancvolatum  H. 

Ihdonea  pteleœfoUa  (0.  Web. )  Heer  ?  Une  samare  pourrait  appar- 
tenir au  genre  Dadonoa  ;  elle  est  si  mal  conservée  que  cela  méine 
n'est  pas  absolument  certain  ;  quant  à  Tattribution  spécifique  elle 
est  encore  plus  douteuse. 

Aux  dépôts  cirgileux  et  d'eau  saumâtre  du  vignoble  d'Isteiu 
succèdent  probablement  des  bancs  assez  épais  de  grès  et  de  conglo- 
mérats, niveau  côlier  et  terresire  qui  se  termine  au  Grùnberg  par 
un  nouvel  horizon  saumâtre  argilo-gréseux.  LVnsemble  de  ces 
dépôts  correspond  à  l'Oligocène  moyen  pour  remonter  peut-être 
jusiiuV)  la  base  de  l'Oligocène  supérieur  avec  les  dépôts  du  Griinberg. 

Argiles  sableuses  marinks  et  grès  a  plantes  d'Hagenbach. 

Parmi  les  dépôts  du  petit  bassin  tertiaire  marin  de  Danuemarie(l) 
les  argiles  plus  au  moins  sableuses  et  les  grès  de  la  niaruière 
Scbmerber  à  Haf;enba(*h  méritent  une  mention  spéciale  à  cause  de 
Tabondance  de  plantes  et  du  mélange  de  faune  qu'on  y  rencontre 
dans  les  niveaux  gréseux,  indiquant  un  assèchement  progressif  de 
cette  extrémité  du  bassin  marin  et  la  formation  d'un  lac  aux  eaux 
plus  ou  moins  saumAtres. 

La  marnière  Scbmerber  est  située  à  proximité  du  canal  du  Rhône 
au  Rhin  dans  la  direction  d'Egliugen  Illfurth,  à  environ  o  à  600 
mètres  de  l'écluse  n'  '2!^  et  des  dernières  maisons  du  village  de 
Ilageubach  (2). 

(1)  Sur  le  liHssin  (orUain;  do  Daniioinaric  voir  :  A.  AMmKAK,  Ein  Rcitrug  zur  krnnl- 
niss  des  FIsii.sMT  Tcrlijirs. — Ahhdl.  geol.  Spcc.  karte  Els.-Loth  Strass barg^,\h^, 

KiMAN  :  Note  sur  les  torniins  t<'rti:iiros  du  terriloire  dt*  Holfurt  et  des  eiiviroDS  de 
Monlbéliard(noubs).  H.  S.  (i .  l-./.V  S^m-.,  l.  XII.  I8S4,  p.  7a)-7r*9. 

Ki.iciiF.  <rt  Hlf.igiikh  :  Hoclu'rolu's  sur  lo  (i>rr;)in  tertiaire  d'Alt^ace  et  du  territoire 
de  IWIforl  I. — liLKiciiKit  :  £tiide>  de  strati^rapliii*  ol  dr  jtaléoiitologie  animale, 
Bull.  Soc.  hist.  nat.  Colmar.  Msis'i,  p.  1-t'i.  —  FOusteii  H.  :(ieolo(c.  Fùlirer  fur  die 
lJiii}^'cI)unv!  von  Mulhauscn  i  E.  MiUh.  Ct.nirn.  geol.  Landes-Unters.  Els -Loth. 

B.  III.  iiefi  IV,  iK>2,  p.  2riO-±;îi  et  p  :ttji-:jc»:>. 

{i}  llii^eiiliach  à  4  kiloiiu'tn-s  de  Daiineniurie,  à  environ  0  kiloin.  d^Illfurth.  I)e 
Ilii^^enbniii  les  d(^pot.s  tertiaires  marins  Miivenl  le  eanal  dn  libOoe  au  Hhin  dans 
la  direction  d*E{j;lingen  et  de  Ileid>viller. 
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La  coupe  de  la  marnière  Schmerber,  prise  de  haut  en  bas,  est  la 
suivante  : 

Epaisseurs 
Lehni  argileux  (crru}:^ineux  riche  en  fossiles  du  Lehm 

dans  sa  p;irtio  muyeiine  argileuse 10"      à  12"      envirun. 

Argile  câbleuse,  avec  traces  de  coquilles  marines.  2"4U        > 

Marne  bleue  avec  traces  charbonneuses  .....  0"y<)        » 

Banc  de  grès  dur (riO  à    0-12        » 

Argile  sableuse,  micacée,  schisteus",  tr^s  riche  en  em- 
preintes végétales  avec  Hydrobia  DubuUaoni, 
Planorbis  ^p.  vois,  de  soUdas  et  quelques  fossiles 
marins 0"3U        >• 

Sable  jaune 1"  » 

Argile  bleue,  plus  on  moins  sableuse,  avec  fossiles 
marins,  généralement  de  petite  taille,  grande  abon- 
dance de  Cerilhiurn  aubmargaritaceurn,  Hydro- 
bia Dubuisaoni 5"      à    0"  i 

Argile  sableuse, fortement  micacée,  passant  à  des  dal- 
les de  ^rés  dur  plus  ou  moins  riche  en  empreintes 
végétales  charbonneuses (r4()        » 

D'après  les  rtMiseignemenls  fournis  par  M.  Edouard  Schiuerber(l), 
les  sondaf^es  entrepris  dans  le  fond  de  la  marnière  ont  prouvé  qu'en 
dessous  dos  dalles  de  grès  dur  se  trouve  une  épaisseur  d'au  moins 
12  à  15  mètres  d'argile  composée  d'arjj^ile  sableuse  à  Iraces  végétales 
charbonneuses,  d'argile  avec  coquilles  marines,  enfin  d'argile  dure 
compacte  el  d'argile  verte  dans  les  couches  les  plus  inférieures. 

Les  couches  marneuses  et  gréseuses  phmgent  fortement  vers  le 
S.  E.,  vers  l'intérieur  de  la  colline  que  longe  l'ancien  lit  de  la 
Largue  occupé  actuellement  par  le  canal  du  Rhône  au  Rhin. 

Les  argiles  sableuses  de  Hagenbach  renferment  à  côté  de  Cardium 
scohinula  Merian,  Panopea  (2)  Héberti  Bosq.,  Ostrea  ryalhula  Lam.  et 
d'assez  nombreuses  espèces  marines,  la  plupart  de  petite  taille, 
généralement  semblables  à  celles  des  sables  marins  à  Pectunculus 
ohovntus  de  Wolfersdorf,  de  très  nombreux  exemplaires  de  Ceri- 
thhim  submargaritaveutn  Al.  Braun  et  d'Ilydrohia  Dulndssoni  Bouil., 
espèces  qui  se  rencontrent  ég^ilemenl  dans  les  milieux  saumtUres, 
notamment  dans  les  marnes  à  Cyrènes  du  Sundgau  et  du  Grand- 
Duché  de  Bade.  Ce  mélange  de  faune  devient  encore  plus  sensible 
dans  les  niveaux  argilo-gréseux  de  la  partie  supérieure  de  la  mar- 

(1)  Nous  tenons  à  remercier  ici  M.  Edouard  Schmerber  pour  Tobligeant  concours 
qu'il  a  bien  voulu  nous  prêter. 

(2)  Nous  n*avons  pas  constaté  la  présence  de  Modiola  angusta  Al.  Braun  qui, 
d*après  le  D**  Kôrster,  se  trouve  abondamment  «1  Hagenbach.  I^s  fossiles  de  Hagen- 
bach sont  génénilement  assez  mal  conservés  et  très  fragiles. 
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nière  OÙ  (les  fossiles  mnrius  de  petite  taille  et  peu  abondauls  se 
rencoDtrcnt  avec;  Ilydrohia  Duhuissoni  Boiiil.,  Planorbù  sp.  vois,  de 
soliihis  Thoni.  et  de  nombreux  fossiles  végétaux  dout  l'étude  faite 
par  l'un  de  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Les  fossiles  végétaux,  très  abondants  dans  les  couches  gréseuses 
de  Hagenbacb^sont  de  nature  variée  quant  aux  organes;  les  feuilles 
sont  prédon)inantcs,  mais  ou  trouve  aussi  quelques  fruits  ;   les  ra 
uiules  et  les  morreaux  de  bois  de  dimensions  plus  ou  inoios  fortes. 
jamais  très  gros,  s*y  rencontrent  fréquemment;  l'abseoee  de  racines, 
de  rbiz'^mes  est  remarquable,  elle  tend  à  prouver,  concurremment 
avec  l'absence  de  Dicotylédones  aiiuatiques  et  la  rai-eté  des   Mono 
cotYlédones,que  la  végétation  a  dû  se  réduire  à  fort  peu  de  chose  <tans 
le  lac  on  se  sont  déposés  les  grès.  Quant  au  mode  de  transport  des 
organes  végétaux  destinés  c^  être  fossilisés,  lèvent  a  joué  uu  grand, 
probablement  le  premier  rùle,mais  la  fréquence  des  ramules  du  bois, 
rétat  de  dissociation  ou  de  déchirement  de  beaucoup  de  feuilles 
montrent  ipie  ractiou  des  eaux  courautes  sVst  également  fait  sentir. 
Les  feuilles  sont  rarement  entières,  mais  si  un  très  grand  nombre 
dVmpieintes  ne  sont  pas    susceptibles  de   détermination,  même 
généri(|ue,  il  en  est  beaucoup  ptiur  lesrinelles  celle-ci  est  possible, 
même  on  peut  arriver  alors  à  Tespëce.  Tantôt  la  nervation  est  très 
bien  conservée,  lantùt,  au  contraire,  et  le  plus  souvent,  elle  Test 
imparfaitement.  Voici  les  résultats  (ju'il  a  été   possible  d'obtenir 
comme  déterminations  : 

ACOTVLÉDONF.S   CKLLULAIRES  : 

Quelques  (Ibampignons  (  Spbériacés  )  épiphytes,  mais  eu  si 
médiorre  étal  ((u'il  n'y  a  pas  lieu  de  les  déterminer,  même  avec  la 
large  approximation  que  comporte  cette  sorte  de  fossiles. 

ACOTYLKDONKS    VASlllLAUtES  I 

Deux  fragments  de  frondes  de  Fougères  de  très  petite  dimuusion, 
non  encore  déterminés,  mais  intéressants  à  signalera  cause  île  la 
rareté  de  cette  (catégorie  tb;  végétaux  dans  les  gisements  alsaciens. 

Gymnosi»i:hmi:s  (Conifères)  : 

Ijhornirus  snlintniiintles  (Endl.)  Ib'Cr,  représenté  par  trois  petits 
fragments  de  rameau,  dont  un  bon  et  les  deux  autres  médiocres: 
en  outre  une  graine  de  (lupressinée,  malheureusement  incomplète, 
I)arait  appartenir  à  un  Lihorriirus,  à  cause  de  IVxtréme  irrégularité 
des  deux  ailes;  ce  sj'rait  la  première  rencontrée  avec  les  ramules 
de  /..  snlin)rninifff's. 
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MONOCOTYLÉDONES  : 

Rares.  Neuf  empreintes  seiilemeiit,  parmi  lesquelles  cinq  seule- 
ment déterminables,  et  encore  pour  plus  de  la  moitié  sous  d'assez 
fortes  réserves. 

Cyperiis  Chavannesi  Reer;  plusieurs  fragments  de  feuilles  sur  la 
même  plaque.  C'est  la  détermination  la  plus  certaine. 

Carex  n.  sp.  Un  bon  moule  de  fruit  qui  semble  d'espèce  nouvelle 
mais  voisin  duC.  tertiaria  ou  au  moins  du  fruit  qu'Heer  lui  rapporte. 

Palma  sp.?  Deux  é<*hantillons  dont  un  paraît  avec  quelque  certi- 
tude pouvoir  être  rapporté  à  un  Palmier;  Tautre  est  au  contraire 
extrêmement  douteux;  les  fragments  de  feuilles  sont  trop  petits 
pour  pouvoir  permettre  même  quelques  conjectures  relativement  à 
l'espèce. 

Typha  laimima  Al.  Br.?  Un  fragment  de  feuille,  détermination 
probable,  quoique  non  absolument  certaine. 

Les  autres  empreintes  sont  de  celles  dont  on  a  fait  le  genre  si 
vague  des  PoaciU'^, 

Dicotylédones  : 

Salix  anijasta  Al.  Br.  Neuf  échantillons  présentant  13  feuilles  ou 
fragments  de  feuilles  plus  ou  moins  grands. 

Quercus  Wfheri  Heer,  ou  une  espèce  voisine  représentée  par  une 
feuille. 

Quercus  sp.  Un  grand  fragment  d'une  très  petite  feuille  présen- 
tant de  l'analogie  avec  les  formes  les  plus  allongées  de  celles  du 
y.  myrtilloïdes,  probablement  une  espèce  nouvelle  qu'on  ne  peut 
définir  sur  un  semblable  échantillon. 

Mijrica  hakeaefolia  (Tng.)  Sap.  Quatre  grands  ou  très  grands  frag- 
ments de  feuilles  plus  ou  moins  bons. 

Myrica  dryandraefolia  Brong.  Un  très  petit  mais  très  net  fragment 
de  feuille  appartient  à  cette  espèce  ou  à  une  forme  très-voisine. 

Laurus  sp.  Deux  assez  grands  fragments  de  feuilles  paraissant 
appartenir  à  ce  genre,  mais  on  ne  peut  donner  de  détermination 
spé(;irique,  il  se  pourrait  à  raison  de  leur  taille  et  de  leur  forme  que 
ce  fût  le  L,  primiyenia  Ung. 

Cinnamomum  Scheuchzeri  Heer  et  C,  lanceolatum  (Ung.)  Herr; 
trente-trois  échantillons  portant  au  moins  cinquante  feuilles  en- 
tières ou  fragments  de  feuilles  plus  ou  moins  grands  paraissent 
appartenir  à  ces  deux  espèces  qui  se  les  partageront  encore  par 
moitié  sans  qu'on  puisse,  en  l'absence  fréquente  du  sommet  de  l'or- 
gane, faire  d'une  façon  certaine  la  part  de  chacun;  dans  tous  les 
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cas,  il  s'agit  dt^  feuilles  ùtroiles  îillonjiféevS  qui  excluent  à  peu  près 
complètemeTit,  iiuMiie  pour  les  fragments,  toute  attribution  au  C. 
polffmarplmm,  Uu  fragment  de  boisasse/,  gros  à  structure  assez  bien 
conservée  paraît  en  oulrtî  provenir  d'un  Cinnamomum, 

C,  suhrotunditm  (XI.  BrJ  Ileer.  Un  grand  fragment  de  feuille. 

r.  Burhii  lleer?  Un  grand  fragment  de  feuille  parait  appartenir  à 
cette  espèce  sans  qu'on  puisse  exclure  toute  attributiou  aux  plus 
grandes  formes  du  ('.polymorphum. 

Banksm  h dcetira  llee.v"^  l)eu\  év\\iiui\\\oi\s  attribuables  aux  plus 
petites  formes  de  eette  espèce  qui  comprend  probablement  des  élé- 
ments fort  hétérogènes  et  sans  rapport  avec  les  vrais  Banksia. 

Diosyros  hrachysrpak  Al.  Br.  ?  Deux  extrémités  de  feuilles,  déter- 
mination seulement  ])robable. 

Uohinia  sp.  Trois  bons  fragments  de  foliole  dont  la  détermination 
généri(|ne semble  certaine;  quanta  la  détermination  spécifique,  on 
ne  peut  se  prononcer  en  Tabsence  du  contour  complet  de  la  foliole, 
il  semble  cependant  que  ce  soit  une  espèce  nouvelle  voisine  de 
U.  eUiptica  Sap. 

Àrcan'a  sp.  Une  seule  foliole  qui,  bien  qu'un  peu  difléreute  du 
type  habituel,  pourrait  bien  appartenir  k  VA.  piU*Hchlu(fianaVïig.<, 
déjà  représenté  à  Spechbaeh. 

En  dehors  de  ces  déterminations,  on  [)eut  affirmer  que  plusieurs 
autres  Dirotylédones  ont  laissé  leurs  restes  à  Ifageubach  ;  Texamen 
de  beaucoup  d'empreintes  le  démontre,  bien  qu'elles  ne  permettent 
pas  d'arriver  à  des  déterminations  même  génériques  sufllsamment 
certaines.  Il  existe  parmi  les  .Monocotylédones  et  surtout  les  Dicoty- 
lédones un  petit  nombre  d'empreintes  qui  paraissent  nouvelles  pour 
la  localité  mais  n'ont  |)u  être  encore  sutlisamment  étudiées. 

En  résumé,  flore  fort  analogue  à  celle  de  Bamiach  avec  uu  carac- 
tère peut-être  légèrement  plus  archaïque.  Le  pays  était  couvert  par 
une  forêt,  mais  deux  genres  stMils  devraient  être  abondants  auprès 
des  eaux  où  se  déposaient  les  grès,  les  saules  qui, sans  doute,  occu- 
paient les  bords  et  les  cami)hriers  ({ui  commencent  la  forêt  vérita 
ble,  que  dans  les  environs  de  l'eau  ils  «constituent  presque  seuls. 
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SUR  LES  TERRAINS  PHOSPHATÉS  DES  ENVIRONS 

DE  DOULLENS 

ÉTAGE  SÉNONIEN  ET  TERRAINS  SUPERPOSÉS 

par  M.   H.  LASNEfl). 

{Troisième  article). 

Quelques  observations  récenles  apporteut  de  nouveaux  docu- 
ments sur  les  phénomènes  de  décalcification  et  confirment  les  opi- 
nions que  j*ai  antérieurement  exprimées.  J'ai  eu  roccasiou,  au  cours 
du  printemps  dernier,  l»  d'étudier  le  gisement  de  phosphate  exploité 
à  Buire  au  Bois,  2^  d'examiner  la  présence  de  quelques  traces  de 
phosphate  pauvre  aux  environs  de  Luclieux  et  d'Humbercourt,  3° 
enfin  de  constater  l'existence  d'uji  lambeau  tertiaire  fossilifère  au 
Souich. 

1°  Phosphate  de  Bumn  au  Bois 

Ce  gisement  est  l'un  des  plus  importants  du  groupe  situé  au 
nord  d'Auxi-le-Chàteau.  11  se  trouve  à  l'origine  d'une  petite  vallée 
qui  descend  vers  cette  ville  et  dont  le  point  de  défiart  était  barré 
par  un  grand  rideau  aujourd'hui  disparu. 

La  conservation  de  ce  gisement  est  due  de  toute  évidence  à  la 
dépression  originelle  de  la  vallée,  qui  a  préservé  la  craie  phos- 
phatée de  l'érosion. 

Dans  ce  gisement, la  craie  grise  était  presque  complètement  dis- 
soute par  décalcification.  Il  n'en  restait  qu'un  lambeau  vers  la 
déclivité  et  encore  elle  ne  se  montrait  qu'à  la  partie  supérieure 
des  clochers,  les  poches  pénétrant  profondément  dans  la  craie 
blanche  inférieure.  Mais  l'abondance  du  phosphate  témoigne  de  la 
puissance  que  possédait  la  craie  phosphatée  en  ce  point,  puissance 
qu'on  n'a  pu  reconnaître  directement  puisque  le  sommet  if existait 
plus  nulle  part.  Cette  partie  est  exploitée  (fig.  1). 

Plus  au  nord,  c'est-à-dire  dans  la  majeure  partie  du  gisement,  la 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  18  Juin  181)4:  manuscrit  remis  le  même 
jour.  Eprouves  corrigées  par  Tauteur  piirvenuesau  Secrétciriat  le  IG  Juillet  IKUi. 


craie  grisi;  est  niai  plot  emeul  (lîs»nute  et  la  (miie  blanche  elle-même 
est  profoiidC-meril  eiiliiiiiée.  Celle  diu-iiitVe  esl  coupée  par  UD  petit 
lit  de  nodules  {ihosphaléa. 

Ki^.  I'  —  Uoii|ip  J'rnM'iiilitF. 


Cp  Oaii^  pImspliaUV ;  l>  phos|iliale;  A  Argiles  supérieures;  Cb  Craie  blanche. 


Le  phosphate  se  pi-éseiile  sur  une  (grande  épaisseur,  séparé  eo 
deux  cnuches  bicndistin(-tes(lig.  i):  la  supérieure  présente  l'aspect 


Fis.  S-  —  *>Jupr  ilu  di^tail. 


haliîrni  I  du  )  t     [Il     le»  {     I    s  [  I    |u  I  existe  à  Beauviil  et  à 
Orville    s*  DU  il        s  ii  une  ep  issitur  de  O^âJ  à  O'^SO  est,  comme 
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je  Tai  déjà  signalé,  appauvrie  par  dissolutioD  partielle  et  mélangée 
d'argile  que  Teau  d'infiltration  a  entraînée  des  terrains  supérieurs. 
L'ensemble  de  cette  couche  possède  une  puissance  de  2  à  3"^.  Le 
titre  du  sable  inaltéré  dépasse  70  «/o. 

A  la  limite  inférieure  de  cette  formation  que  j'appellerai 
phosphate  jaune,  se  trouve  le  rang  habituel  des  nodules  pro- 
venant de  la  base  de  la  craie  phosphatée.  Ces  nodules  sont  profon- 
dément altérés.  Leur  surface  est  dure,  mais  leur  centre  est  friable 
et  rempli  de  phosphate  pâteux.  On  se  rappelle  en  effet  que  ces 
nodules  ayant  pour  origine  Tépigéuie  de  fragments  calcaires  dans 
les  eaux  phosphatées  du  début  de  la  craie  grise,  leur  centre  était 
resté  calcaire;  sous  rinfluence  des  eaux  d'infiltration,  cette  partie 
s'est  dissoute,  etdu  phosphate  pulvérulent  s*est  précipité  à  sa  place. 

La  couche  inférieure  du  phosphate  est  toute  diflérente  d'aspect  et 
mérite  une  description  spéciale.  Sa  consistance  est  un  peu  pâteuse; 
le  sable  véritable  y  est  très  peu  abondant,  et  la  masse  se  trouve  en 
majeure  partie  constituée  de  petits  nodules  assez  friables.  Ces 
nodules  sont  blancs  'h  l'intérieur  ;  mais  leur  surface  et  la  gangue 
qui  les  entoure  sont  colorés  en  gris  foncé  par  du  bioxyde  de  man- 
ganèse. Cette  formation  inférieure  que  j'appellerai  phosphate  gris, 
dépasse  1™  d'épaisseur,  et  atteint  souvent  1™50.  Son  titre  est  com- 
pris entre  60  et  65  V^.  Quand  les  poches  parviennent  jusqu'au  petit 
banc  de  nodules  qui  coupe  la  craie  blanche  inférieure,  on  retrouve 
ce  banc  en  cordon  dans  le  phosphate  gris. 

11  est  facile  de  reconnaître  que  nous  sommes  ici  en  présence  d'un 
fait  déjà  signalé  dans  les  gisements  d'Orville,  mais  bien  plus  large- 
ment développé,  ce  qui  en  permet  une  explication  plus  complète. 
Quand  les  poches  atteignent  la  craie  blanche  inférieure,  cette  der- 
nière se  recouvre  d'un  enduit  noir,  coloré  par  le  bioxyde  de  man- 
ganèse que  la  craie  contenait;  mais  en  même  temps  la  craie  s'épigé- 
nise  sur  une  certaine  épaisseur  à  partir  de  la  surface,  en  raison  de 
la  précipitation,  à  son  contact,  du  phosphate  dissous  par  les  eaux 
d'infiltration  dans  les  couches  supérieures,  complètement  décalci- 
fiées. J'ai  reconnu  qu'en  enlevant  avec  précaution  l'enduit  noirâtre, 
et  prenant  des  échantillons  de  craie  à  des  profondeurs  de  plus  en 
plus  grandes,  ou  constatait  un  enrichissement,  allant  en  décrois- 
sant jusqu'à  lu  centimètres  de  profondeur  environ,  où  la  teneur  en 
phosphate  ne  diffère  plus  de  celle  de  la  craie  normale.  (Voir  tome 
XVlll,  p.  458). 

On  conçoit  comment,  cet  effet  se  continuant,  la  décalcification 
portera,  à  leur  tour,  sur  ces  couches  récemment  épigénisées;  et,  si 
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on  tient  compte  de  la  ieiidnuce  de  la  craie, parcourue  par  uu  réseau 
de  fines  diaclascs,  au  fendillement,  on  comprendra  qu'il  se  forme 
ainsi  une  couche  de  phosphate,  constituée  de  petits  nodules  empâ- 
tés dans  une  argile  colorée  en  noir  par  du  bioxyde  de  manganèse, 
et  ne  contenant  comme  sable  que  ce  qui  était  contenu  dans  la  craie 
blanche  partiellement  dissoute  ;  ce  sont  des  débris  de  silice  et  de  sili- 
(;ate  d'alumine  hydraté,  et  quelques  formes  organiques  phosphatées. 

La  formation  du  phosphate  gris  consiste  donc  à  mon  sens,  dans 
la  dissolution  de  la  partie  supérieure  du  phosphate  jaune,  le  trans- 
port par  les  eaux  d'infiltration  du  phosphate  en  solution  à  travers 
la  couche  de  nodules  et  toutes  les  parties  décalcifiées,  jusqu'à  la 
craie  (jui  se  dissout  à  son  tour  en  plus  grande  proportion,  en  précipi- 
tant le  phosphate  :  il  se  forme  ainsi  de  petits  nodules  qui  subiront 
bientôt  le  phénomène  de  la  décalcification.  Ainsi  le  phosphate  jaune 
tend  à  disparaîlreet  le  phosphate  grisa  s'accroître  avec  le  temps,  et 
l'état  comparatif  actuel  des  divers  gisements  montre  les  progrès  plus 
ou  moins  avancés  du  phénomène,  suivant  les  circonstances  locales. 

Cette  explication  rend  compte  de  plusieurs  particularités  que 
j'avais  signalées,  mais  laissées  sans  interprétation  ;  notamment  elle 
résout  une  objection  qui  m'avait  été  opposée  par  M.  Gosseletsur  la 
position  du  rang  de  nodules  dans  certains  cas  qui  répondent  au 
même  phénomène  moins  largement  développé  que  dans  le  cas  actuel . 

Pour  confirmer  ma  manière  de  voir,  j'ai  soumis  deux  échantillons 
typi(|ues  de  phosphate  jaune  et  de  ])hosphate  gris  à  une  séparation 
mécanique  par  lévigalion  et  tamisage,  en  trois  parties  : 

1<>  Nodules  ne  passant  pas  au  tamis  40. 

2<>  Sable  tamisé  au  tamis  M). 

3»  Argile. 

J'y  ai  dosé  l'acide  phosphorique  ;  ce  qui  perniât  de  calculer 
la  part  qui  revient  à  chacune  de  ces  fractions  dans  le  total  :  il  eu 
résulte  le  tableau  suivant  : 


PHOSPHATE  JAUNE 


I 


NfxltiU'S 
Sable  . . 
Argile.. 


Proportion 

10.0 

79.4 

100.0 


Acide  phosifihoriqiie 


ll.'lII.N 

1(1  iiMctiiin 


:\3  44 
34.2^2 
2:t  37 


d.'iii> 
l'cn^'iiililtr 


i7.l7 

2.48 

33  (X) 


PHOSPHATE  GRÎS 


Priportioi 


5«.8 
2:i.8 
17.4 

100.0 


Aclile  plio8pborique 


dnns 
In  frActîon 


33.30 
25.88 
18.86 


l>n>pinMe 


19.60 

3.30 
29.06 
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Comme  vérification,  l'ensemble  a  été  soumis  directement  à  Tana- 
lysc  et  a  donné 

Phosphate  jaune  33.10,  soit  phosphate  72.20. 
Phosphate  gris    29.19,  soit  phosphate 63.72. 

Ou  peut,  pour  rendre  les  résultats  plus  significatifs,  les  rapporter 
à  100  d'acide  phosphorlque;  on  trouve  alors  que  cette  quantité  est 
fournie  dans  les  proportions  suivantes  par  chacune  des  catégories 
obtenues  : 


1 
I 

Nodules...   

Sablp 

PHOSPHATE                 1 

JAUNE 

GRIS 

10.14 

82.34 

7.52 

67.50 

2i.au 

11.30 

Argile 

100.00 

100.00 

On  voit  que,  dans  le  phosphate  jaune,  le  sable  domine  comme 
quantité  et  comme  titre,  ce  qui  lui  donne  la  part  prépondérante 
dans  le  résultat  final  ;  pendant  que  ce  sont  les  nodules  qui  jouent 
ce  rôle  dans  le  phosphaste  gris  :  ceci  correspond  dans  le  premier  à 
la  décalcification  directe  de  la  craie  grise,  dans  le  second  à  l'épigénie 
préalable  des  petits  fragments  de  la  craie  blanche  inférieure. 

Quant  à  Targile,  elle  est  un  peu  plus  abondante,  mais  moins 
riche  dans  le  phosphate  gris,  et,  en  résumé,  sa  part  est  un  peu  plus 
grande. 

L'examen  microscopique  des  sables  vient  encore  confirmer  la 
manière  de  voir  que  j'ai  exposée.  Pendant  que  dans  le  sable  prove- 
nant du  phosphate  jaune,  les  débris  organiques  et  notamment  les 
Foraminifères  sont  très  abondants,  ils  sont  beaucoup  plus  rares  dans 
le  sable  du  phosphate  gris,  presque  entièrement  composé  de  petits 
nodules  informes.  Les  rares  organismes  du  phosphate  gris  pro- 
viennent de  la  craie  blanche,  qui,  comme  on  le  sait,  en  contient 
quelques-uns  :  il  se  peut  cependant  qu'il  s'en  trouve  exceptionnel- 
lement d'entraînés  mécaniquement,  dans  les  interstices,  par  les  eaux 
d'infiltration,  mais  cette  supposition  n*est  appuyée  d'aucune  preuve 
directe. 

J'ai  examiné  également  au  microscope  la  craie  phosphatée  de 
Buire  au  Bois  réduite  en  plaques  minces.  Elle  ne  diflère  que  par 
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^t!S  détails  de  réelle  d'Orville,  de  Beauval  kI  de  la  réfiioD  de  Péronne. 
C'est  un  point  que  je  reserve  d'ailleurs  pour  une  cominuaicatioD 
d'ensemble  Â  laquelle  je  travaille  depuis  loDt;lenips. 

L'onire  des  tcrraiiis  supérieurs  est  celui  qui  a  été  pi-éi^édeinment 
décrit.  Ou  y  Irouvi;  l'nr^'iln  auiie  à  silex  à  patine  noire,  l'argile 
rouge  à  silex  à  patiue  blanche,  les  silex  verdis,  les  sables  de  rem- 
plissage et  le  bief  à  silex  cassés:  ealiu  leliniim  des  plateaux.  Mais ea 
raison  de  la  déi-alci lirai iou  plus  avancée,  les  glissements  et  les 
refoulements  sont  plus  nombreux  et  oui  occasionné  de  tels  rema- 
niements iju'il  serait  souvent  diClicile  de  se  reconnaître  si  les  obser- 
vations antérieures,  faites  sur  des  teriaius  moins  tourmeulûs.  ne 
servaient  de  guide. 

Coniine  exemple  de  ces  phénomènes  dV'tirement  et  de  refoule- 
ment, j'ai  relevé  sur  place  le  eruquis  d'une  petite  poche  de  4">  de 


Fin.  :i 


r  purlie  dr  phiis 


H  Bulre  au  Bois. 


l'j  l>hnB|iki[<-  JHiil 


'raie  blanche. 


profondeur  que  je  repnMiuis  îei  (lip;.  3).  Les  i-ouloumemeDts  qu'ont 
subis  les  différentes  couches  sont  très  curieux  et  rappelleut  certaines 
ligures  obtenues  par  Tres<;a  dans  ses  expériences  sur  l'écouleiuenl 
des  solides.  Il  y  a  là  un  exemple  tangible  de  la  (ilasticité,  lum  seule- 
ment des  argiles,  mais  nncoii;  dessables,  quand  elle  est  favorisée 
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par  l*huinidité  et  la  grande  lenteur  des  mouvements.  C'est  cette 
propriété  que  j'ai  invoquée  antérieurement  pour  fournir  Texplica- 
tion  de  la  structure  des  poches,  contre  les  parois  desquelles  les 
produits  de  la  décalcification  restent  appliqués,  même  quand  elles 
prennent  la  forme  de  puits  presque  cylindriques. 

2**   LUCHEUX-HUMBERCOURT.  —  GISEMENT  DE  PHOSPHATE  PAUVRE. 

Dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la  Grouclie,  entre 
Luchcux  et  Couturelle,  le  versant  sud,  au  sommet  duquel  se  trouve 
Mondicourt,  présente  quelques  gisements  de  phosphate  encore  peu 
connus,  répartis  en  deux  groupes,  le  premier  au  voisinage  de 
Lucheux,  près  du  Moulin,  le  second  entre  Humbercourt  et  Coutu- 
relle. Le  versant  nord  renferme  également  quelques  traces  de  ter- 
rains phosphatés,  notamment  au  nord  d'Humbercourt. 

Tous  ces  gisements  ne  sont  encore  connus  que  par  quelques  son- 
dages et  par  des  puits  à  marne  creusés  de  place  en  place.  Ils  ne 
paraissent  pas  susceptibles  d'exploitation,  quant  à  présent  du 
moins. 

Au  nord  de  Lucheux,  près  du  Moulin,  où  le  phosphate  m'avait 
été  signalé,  j'ai  trouvé  sur  le  versant  quelques  traces  de  craie 
phosphatée,  et  avec  elles  un  Micraster  mal  conservé,  mais  en  tout 
castrés  différent  des  quelques  exemplaires  de  Micraster  rencontrés 
à  la  base  de  la  craie  à  Bélemnitelles  :  c'est  probablement  un  M.  hrem- 
porus. 

Comme  il  n'était  pas  possible  d'étudier  le  gisement  autrement  que 
d'une  façon  toute  superficielle,  on  pouvait  conserver  des  doutes  à 
cause  d*un  remaniement  possible;  mais  le  moule  interne  de  ce 
Micraster  soumis  à  l'analyse,  contient  une  quantité  de  phosphate 
bien  supérieure  à  celle  de  la  craie  blanche  ordinaire  de  ce  niveau,  et 
comparable  à  certaines  craies  phosphatées  à  Bélemnitelles,  prises 
parmi  les  moins  riches  :  c'est  d'ailleurs  le  même  titre  que  la  craie 
en  fragments  prise  au  même  point,  soit  10  à  15  "/<>  de  phosphate. 

Entre  Humbercourt  et  Couturelle,  des  puits  à  marne  m'ont 
permis  de  mieux  me  rendre  compte.  Ici,  la  craie  à  Micraster  est 
réduite  à  une  très  faible  épaisseur,  soit  à  peine  quelques  mètres, 
qui  ne  sont  pas  phosphatés,  et  la  décalcification  atteint  la  marne  à 
Terelrralulirui  gracilis,  placée  ici  à  l'ait,  de  140™  et  exploitée  pour 
l'amendement  des  champs. 

Le  phosphate  est  relativement  pauvre  et  n'atteint  pas  50  %•  H 
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paraît  avoir  snhi.  à  iin  de^ré  plus  avaueé  encore,  les  phénomènes 
que  j*ai  décrits  à  Buire;  des  fragments  uoduleux  de  phosphate 
blanc  très  friable  et  <]uel(iii(?s  nodules  durs  sont  inélaugés  à  une 
argile  sableuse  de  coloration  noirâtre,  avec  veines  phis  rouges,  le 
tout  sans  silex. 

Je  doute  que  le  phosphate  provienne  ici  de  la  craie  à  Bélenini- 
telles,  et  il  me  parait  très  possible  que  son  origine  se  trouve  dans 
les  eouch(»s  à  Micraster. 

Le  Micraster  phosphaté  signalé  ei-dessus  n'est  qu'une  indication, 
mais  non  une  pnMive  convaincante,  car  il  peut,  comme  la  craie 
voisine,  avoir  été  épigénisé  par  intiltration. 

Une  autre  indication  consiste  dans  la  position  du  phosphate,  des- 
cendant juscpfà  la  Trrehrutulina  ijracUis,  ce  qui  ne  s'observe  nulle 
part  ailleurs  (hins  la  région,  (^^la  exigerait  une  décalcification 
ayant  enlevé  la  totalité  des  couches  à  Bélemnitelles  et  à  Micraster  : 
ce  n'est  pas  encore  là  ruie  preuve  absolue,  tant  s'en  faut. 

Kntiu  il  y  a  lieu  de  reman|uer(|ue  ce  gisement  ne  se  relie  à  aucun 
de  ceux  qui  sont  actuellement  <*onnns.  et  qui,  depuis  les  environs 
d'Auxi  jusqu'à  Ribémont.  se  poursuivent  suivant  une  ligne  à  peu 
près  droite  à  la(|uelle  le  gisement  de  Lncheux  ne  se  rattache 
aucunement. 

Je  n'insiste  donc  pas  cjuant  à  présent,  mécontentant  d*é mettre  à 
titre  d'hypothèse  l'idée»  (pie  les  phosphates  jiauvres  deLucheux  et 
d'Ilumbercourt  piMivent  provenir  de  la  décalcitlcation  d'uue  craie 
phosphatée  interralée  dans  les  couches  à  .Micraster. 

J'ajouterai  à  ce  tpii  précède  quelques  remarques  sur  In  marne  à 
Tcrt'InntnUuii  yrarilia.  J'ai  indiqué  dans  un  précédent  travail 
qu'elle  atlleuri'  immédiatement  au  nord  deDouUens  à  l'altitude  de 
().')^°.Je  la  retrouve  à  Humbercourtau  fond  des  puits  et  sur  les  flancs 
(le  la  valliMî  à  l'altitude  de  140"».  i\  y  a  |à  une  indication  qui  pourra 
servira  l'élude  des  plissements  de  la  craie. 

Oelte  marne  •»';t  en  feuilh^ls  minces  h'»gèrement  colorés  en  jaune, 
sur  la  surface  de  séi>aration  desepicls  se  détachent  de  fines  arbori- 
sations rongeât n»s,  d'ailleurs  d'une  fragilité  extrême.  Je  n'y  ai  pas 
trouvé  d'autre  fossile  qu(»  T.  ijrnriHs,  Klle  se  délite  spontanément 
dans  l'eau  et  si  on  soumet  la  pâte  à  la  lévigali(m,  il  reste  un  faible 
résidu  sableux  [)resqne  uniijuement  composé  de  spicules  et  de 
Foraminifèrcs  :  ces  organisnïeî-  ont  leurs  loges  ioides,  au  contraire  de 
ce  (pji  s'est  ])ro(luit  dans  la  craie  |>hosphat('>e,  où  tous  sont  remplis. 
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3^  Existence  d'un  lambeau  fossilifère 
appartenant  au  calcaire  grossier  au  souich 

Dans  un  puits  creusé  au  sud  du  village,  situé  à  8  kilomètres  au 
nord  de  Doullens,  on  a  trouvé  une  plaquette  dont  quelques  frag- 
ments me  sont  parvenus. 

C'est  une  plaquette  de  5*^™  d'épaisseur  environ,  d'un  grès  à  assez 
gros  éléments,  et  portant  des  empreintes  très  nettes  de  fossiles  ;  les 
tests  ont  disparu,  mais  les  moules  internes  et  externes  sont  facile- 
ment reconnaissables.  Ce  sont  les  fossiles  de  Grignon.  Je  citerai  en 
particulier  quelques  Nummulites  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur 
l'attribution  de  ce  fragment  au  calcaire  grossier. 

Très  intéressé  par  cette  découverte,  je  me  suis  rendu  au  Souich, 
et  j'ai  exploré  tous  les  puits  des  environs  sans  rien  rencontrer  de 
semblable. 

J'ai  fait  alors  creuser  plusieurs  puits  au  voisinage  du  premier, 
qui  était  rebouché,  et  j'ai  fini  par  rencontrer  un  fragment  du  même 
grès;  ce  fragment  est  identique  au  point  de  vue  lithologique,  mais 
plus  petit. 

Les  témoignages  que  j'ai  recueillis  sur  place  ne  permettaient  pas 
d'ailleurs  de  conserver  le  moindre  doute  sur  l'exactitude  des  faits 

Le  fragment  fossilifère  s'est  trouvé  dans  un  puits  creusé  sur  le 
plateau  du  Souich,  à  l'altitude  de  140°^  environ,  en  un  point  où  la 
craie  se  trouvait  à  une  faible  profondeur,  c'est-à-dire  sur  le  sommet 
d'un  clocher  ou  d'une  cloison  entre  les  poches.  Il  était  séparé  de  la 
craie  par  une  épaisseur  de  1"  environ  d'argile  à  silex  entiers  et 
surmonté  par  le  bief  à  silex  cassés  ;  là,  il  n'y  avait  pas  de  sable  de 
remplissage. 

Le  fragment  plus  petit  que  j'ai  recueilli  se  trouvait  dans  une 
position  analogue. 

Je  ne  crois  pas  possible  d'attribuer  la  présence  de  ces  fragments 
en  ce  point  à  un  transport  ou  un  charriage  quelconque.  Je  les  crois 
en  place,  et  vSi  l'on  trouve  si  peu  de  témoins  analogues,  c'est  qu'en 
raison  de  la  très  faible  puissance  de  la  formation,  il  a  fallu  deux 
conditions  pour  leur  conservation  : 

1**  Que  la  roche  soit  uniquement  constituée  de  matières  insolu- 
bles de  manière  à  résister  à  la  décalcification  :  Partout  où  ce  grès 
était  cimenté  par  des  matières  calcaires,  il  s'est  désagrégé.  Or, 
il  est  probable  que  la  composition  entièrement  siliceuse  n'était 
qu'un  accident  local. 

U  Aoùl  \f^M.  —  T.  XXII.  Rull.  Soc.  (iéol    Fr.  —  23 
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2"  Eu  second  lieu  les  fragmeuts  qui  se  sont  trouvés  ailleurs  que 
sur  le  sommet  des  clochers  de  craie  ont  subi  des  e&orts  et  des 
frottements  violents,  par  suite  du  glissement  des  couches  les  unes 
sur  les  autres  à  mesure  de  Tapprofondissement  des  poches  :  les 
exemples  cités  plus  haut  ne  laissent  pas  de  doute  à  cet  égard,  et  seul 
un  silex  homogène  peut  résister  à  ces  efforts  sans  se  pulvériser. 

Il  serait  néanmoins  du  plus  haut  intérêt  de  retrouver  de  nou- 
velles indications  ;  malheureusement,  ce  n^est  que  dans  les  puits 
creusés  pour  marnage  qu'on  peut  espérer  les  rencontrer  d'une 
façon  tout  à  fait  accidentelle  et  bien  certainement  fort  rare. 
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REMARQUES  SUR  LA  FAUNE  DU  GAULT  DANS  LE  JURA, 


par  M.  TAbbé  BOUR«EAT  (1). 


L'année  dernière  j'ai  fait  connaître  à  la  Société  quelques  observa- 
tions rjue  j'avais  recueillies  sur  le  Gault  de  Lains  au.  voisinage  de 
Saint-Julien  (Jura).  Je  désirerais  aujourd'hui  dojiner  la  listf.  des 
fossiles  que  j'y  ai  recueillis  et  comparer  cette  faune  avec  celle  de 
trois  autres  lainbe^uix  de  Gault  qu'il  m'a  été  donné  d'observer  pré- 
cédemment ou  depuis  cette  époque.  Ces  lambeaux  sont  ceux  de 
Mouruans,  près  de  Nozeroy,  de  Leschères,  au  nord-ouest  de  Saint- 
Claude  et  de  Viry,  vers  le  sud  de  cette  dernière  ville,  dans  la  direc- 
tion de  Bellegarde  ou  de  la  perte  du  Rhône. 

On  sait  qu'à  Lains  les  fossiles  se  rencontrent  dans  un  grès  gros- 
sier de  couleur  jaunâtre,  et  qu'à  Viry,  ils  sojil  logés  dans  un  sable 
vert  argileux.  A  iMournans,  le  terrain  qui  les  renferme  est  presque 
aussi  gréseux  qu'à  Lains  ;  on  y  remarque  déjà  cependant  une  légère 
tendance  à  passer  à  l'argile  sableuse  verdàtre.  A  Leschère,  cette 
tendance  domine  et  le  grès  jaunâtre  n'a  plus  qu'une  faible  impor- 
tance. Il  est  presque  sur  le  point  de  s'effacer.  J'ai  cru  remarquer 
qu'un  tel  changement  de  faciès  entraînait  un  changement  dans  la 
faune,  changement  insufllsant,  il  est  vrai,  pour  masquer  la  con- 
temporanéilé  des  formations,  mais  assez  accusé  cependant  pour 
qu'il  mérite  attention.  Peut-être  que  des  recherches  plus  longues 
viendront  modifier  un  peu  nies  premières  idées  et  me  feront 
découvrir  des  fossiles  que  j'aurais  oubliés  ;  nmis  je  ne  pense 
pas  que  mes  conclusions  en  seront  sérieusement  atteintes. 

Voici  les  listes  des  fossiles  que  j'ai  recueillis  aux  divers  afïleu- 
remeuts  susdits. 

Lorsque  ces  fossiles  sont  très  communs,  ils  sont  accompagnés  des 
deux  lettres  GC  :  la  lettre  C  veut  dire  qu'ils  sont  communs  ;  les 
lettres  AC,  (ju'ils  sont  assez  communs,  et  les  annotations  Rou  RR 
signifient,  la  première  qu'ils  sont  rares,  la  seconde  qu'ils  sont  très 
rares. 

(1)  CommuuicaUon  présenlce  à  la  séanre  du  18  Juin  1804  ;  manuscril  remis  le  même 
Jour.  Epreuves  corri^ëCH  par  Tautour  parvenues  au  Secrétariat  lo  1(î  Juillet  ISU^i. 
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FOSSILES    DE    LAINS 


CEPHALOPODES 


Amwonîteê  momviilintus  ^('hlotbt«inl, 

»)  Lyplli  Iifymcri»*. 

n  fJrshnyrsi  I^jnH'rif. 

»  JifUffantii  Hrun^riiiart. 

»>  auritus  Sowerl», 

»)  inlerriiptus  Hriijjiiièro, 

»  J^nrauftifri  ilOrl». 

»)  Vfirirnsus  Sow. 

»  Mittrfianus  dOrh. 

w  liouyanus  dC^rl». 


T.i:. 

<;. 

M. 

C. 
T.C. 

C. 

|{. 
A.l".. 
A.C. 

H. 
K.K. 


Âmmnnittiit  varions  Sow. 
NnutUu»  Chm^ntinus  d'("Jrli. 
linmitf»  rirf/iifatus  Hningniarl. 
Anisorrrtis  fHTtirmatus  Pirtel  etCainpicbe 

0  altrrnatus  Mautdl. 

»  Sausiturranits  PiftK. 

Aiiry/orfiras  Niro/fti  l'trtet  vl  rjinipïrhv. 
Srtip/iîtrg  Merinni  l'irtet  et  t^laiiiiiiche. 

M  let/ualis  Sow. 

ISflemnitfs  minimn»  \À^\fn. 


K.R. 

<:. 

R.K. 
K  K. 
K  K 
It.K. 
R.K. 
It.R. 

A.r.. 


C.ASTÉROPODES 


Ptrrorerast  bir.nrinntum  <l()rl».  H.K. 

Aporrhnls  ciitf/uifita  I*i»  tel  et  Roux.  K.H. 

n          mnryinnta  Siw.  T.C. 

»           OW*iy/»(/a«rt  l'irU't  ft  ItiMix.  H.K. 

»           /{ohinatf/ina  dOrh.  H. 

Ptruro(omnrut  guryiti»  «l'Orb.  T.C. 

Solarium  ornatum  d Orl».  ('.. 

»           Tollntianum  l'ictel  et  Hmix.  T.O. 

»          yranulatum  M^rrin.  (".. 

Turbo  Thurmanii  Piolet  et  ('.Hiii|iirhe.  U.H. 

»       Vafanginirnëis  l'ict.  <'t  Caiii|).  H. H. 

»      âS'anc/»r  crMri*  Pictel  cl  Cwiip.  H.li. 


Turbo  flubisi^tiftis  Piclct  et  (iHinpirbf .  R. 

Il^rithium  ornntUniimum  nfî«hHye>.  T.(*. 

/•'usux  Vrarnim^n^i»  PirU'l  et  Canipichr.  (L. 

TijloAtuma  gaultinum  l'ictet  et  (^npii-hr.     (<. 

\atira  Àfartiuii  illh-b.  A.t'.. 

»       Krnjna  dOrI».  tl. 

>»       f.rravata  MU-heliii.  A.C 

»       tjaultina  d'Orli.  T.»I. 

ArHlana  /Jupiiiiotin.  il'th-h.  T.C 

»         alpina  Pirlet  cl  H«iiix.  R.R. 

Pêeudomftanin  Jarcariii  J'ict.  el  (^np.  R. 


J'eripfotna  Fiobinaldina  il'Oi'b, 
Thtti»  minor  S4»w. 
Arva  ronsobritia  d'Orb. 
JVwufa  orata  Maiiti-ll. 

»        scnphn.  d  Urb. 

j)        suhrrcurra   l'hili|>p^. 

»        prrlinata  Suw. 

»i        bivirgata  Fitlmi. 


LAMELLIBRANCHES 

A. 11.  Pannpfa  nrutisulcala  dOrb.  R.R, 

FI. H.  Prft^n  asper  Luiiarrk.  R.R. 

H. H.  l'iirtitula  plafunrn  l^miiTck.  R.R. 

H. H.  Venus  Vibrayenna  d'Orb.  R.R. 

U.K.  Inocpramus  roncentrinis  Parkinsoii.  T.C. 

U.K.                 »           sufcatwf  Sow.  R.R. 

K .  i)ittrea  haliotidea  d'Orb .  R.R. 

C. 


URACHIOPODES 


Hhynrhonella  grnsiana . 


K.K.         Tfirebraiula  pm'ionga. 


Ihmiastrr  minimus. 


ECHINODERMES 


K.         IhmiaAter  I{irror<lennu», 


R.R. 


On  voit  que  là  les  LHniellil»rîinc}ios  sont  rares,  si  ce  n'est  Vinoce- 
ramus  conrcntrkus  et  que  les  Gastéropodes,  par  contre,  sont  fort 
abondants. 
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FOSSILES    DE    MOURNANS 


Ammonites  mntnmiifalus. 
/lamit^'K  nttrnuntuA. 
ytitirn  gnuliinn. 

»        f^lrmentinn . 
AveHitnn  liupininnn . 
J'fnisiatifl/fi  youHino . 
Hd  rdi  um  vent  ri  coi*  u  m . 


C. 
A.C. 
C. 
C. 
C. 
C. 
C. 


Vruprirnritia  Constnniii . 
î Vw »/*   Vibrnyeana . 
Opis  Uugnrdiann . 
fnnrrramu.^  rottrentririiit. 
Ostrea  HauUninna  dDrli. 
Serftuln  gordinlis  îN'hIotb. 


R. 
R. 
R. 
T.C. 
R. 
R. 


Ici,  comme  à  Lains,  peu  de  Lamellibranches,  si  ce  n'est  toujours 
r/fioreramws  conrenfrin/^.  Abondance  assez  considérable  de  Gasté- 
ropodes. Les  individus  d*une  même  espèce  y  fourmillent  cependant 
moins  qu'à  Lains. 

FOSSILES    DE    LESCHÈRES 


A  m  mon  il  es  m  n  m  m  il  lattis . 

»  s/tlendens  St»w. 

«»  Lyelli. 

»  l'nrtinHieri. 

0  vorirosu.t. 

liostellarin  sim/tle.r  d'Drh. 
Aporrlials  otttusa  f'iolfl  et  Citinpirhc. 


En  cette  troisième  localité,  les  Lamellibranches  et  les  Gastéropodes 
se  balancent  à  peu  près.  Chaque  espèce  des  uns  et  des  autres  est 
représentée  par  uu  nombre  convenable  d'individus.  Les  Ammo- 
nites paraissent  assez  rares,  si  ce  n'est  V Ammonites  mammillatus. 


c. 

Tylostomn  yauUinum . 

A.C. 

R.R. 

Xntira  gaultina. 

C. 

R. 

Solnrhim  ornntum. 

C. 

R. 

Pfinopea  arrluen netisis . 

R. 

R. 

C'a  nii  um  rent  riens  u  m . 

C. 

C. 

l'en  us  Vibra  y  en  na . 

A.C. 

C. 

JVueuln  ovnta. 

C. 

- 1  »i  m  o  n  i  tes  m  a  m  m  i  lia  tus. 


n 

Paranrfieri. 

» 

Hauliniantis. 

>» 

Millet  ia  nus. 

» 

in/latus. 

0 

au  rit  us. 

M 

interruptus. 

Xautilus 

Clenientinus. 

//a  mi  tes  u 

ittenuatus. 

Mat  ira  y  a 

ultina. 

Apnrrhais  marginata. 

FOSSILES  DE  VIRY 

c.  Avellana  Dupiniana. 

R.  Solarium  ornât  um. 

C.  Pleurutomaria  gurgitis. 

R.  Thetis  minor. 

W,  Venus  Vibrayeann. 
A .  •  '. .  »       fragilis . 

R.  Inoeeramus  eonrentrirus. 
A.r,,  I)  suleatus. 

A.C.  Terehratula  Dutem/ileana, 

A.C.  Hemiaster  buffo. 

A.C.  Holaster  levisi 


A.C. 

A.C. 

A.C. 

C. 

C. 

A.C. 

T.C. 

T.C. 

A.C. 

A.C. 

R. 


Dans  cette  dernière  localité,  ce  sont  les  Lamellibranches  qui 
oITrent  généralemeut  la  plus  grande  richesse  en  individus.  Les 
Gastérop)des  semblent  au  contraire  se  montrer  moins  abondants. 
On  y  voit  pulluler  Vlnot^eramm  sulcnlm  qui  est  à  peine  représenté 
à  Lains.  Les  Ammonites  par  contre  paraissent  peu  nombreuses 
et  aussi  rares  qu'à  Leschères. 
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Un  faitintéressaat  à  noter  c'est  qu'à  égalité  de  taille  V Ammonites 
wammillahis  est  beaucoup  plus  année  de  mamelons  dans  le  faciès 
gréseux  de  Lains,  que  dans  le  faciès  argilo-sableux  de  Vîry.  L\4>w- 
moniies  interruplusîi  les  côtes  aussi  plus  fortes. 

La  conclusion  générale  (jui  peut  se  dégager  de  cette  pi-einière 
comparaisondu  Gault  jurassien  est  que  : 

1"  Les  Gastéropodes  paraissent  avoir  trouvé  dans  le  faciès  gréseux, 
jaunâtre  do  Lains  et  de  Mournans  des  conditions  de  vie  plus  favo- 
rables que  les  Lamellibranches. 

2o  Que  les  Lamellibranches,  par  contre,  se  sont  plus  multipliés 
que  les  Gastéropodes  dans  le  faciès  argilo-sableux  de  Viry. 

3^  Que  les  Céphalopodes,  les  Ammonites  surtout,  ont  préféré  le 
faciès  gréseux. 

4"  Qu'un  certain  nombre  d'entre  ces  Ammonites  y  ont  acquis  un 
test  plus  tubenruleux  pour  pouvoir  sans  doute  résister  plus  avanta- 
geusement aux  choes  des  matériaux  que  la  vague  ou  les  courauts 
ne  manquaient  pas  de  remuer  dans  un  milieu  si  agité. 

J'ajouterai  pour  terminer  cette  note  cïu'une  rectification  récente 
du  chemin  de  la  Ferlé,  près  de  Saint-Laurent,  m'a  permis  de  cons- 
tater (|ue  la  base  de  la  mollasse  marine  en  ce  point  est  constituée 
])ar  des  débris  remaniés  du  Gault.  J'en  conclus  que,  si  les  autres 
étages  <lu  Crétacé  se  sont  déposés  là,  ils  n'y  ont  acquis  qu'une 
faible  puissance  ou  qu'ils  se  trouvaient  déjà  enlevés  par  rérosîon 
lorscpie  la  mollasse  marine  s'est  tormee. 
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SVR  LES  FOSSILES  CRÉTACÉS  DE  LA  VALLÉE 
DE  LA  NIVE  (BASSES  PYRÉNÉES), 

par  M.   P.  W.   STUART-XEIVTEATH  (1). 

Depuis  la  publication  du  travail  détaillé  de  d'Archîac  sur  les 
Corbières,  il  y  a  trente-cinq  ans,  un  grand  nombre  d'observateurs 
ont  développé  et  complété  la  géologie  de  la  moitié  orientale  des 
Pyrénées.  Dans  la  moitié  occidentale,  j*ai  travaillé  presque  seul,  et 
dans  le  but  de  recueillir  des  conclusions  pratiques  au  moyen  de  la 
comparaison  des  observations  stratigraphiqueset  paléontologiciues, 
maintenues  distinctes  et  interprétées  sans  idées  préconçues.  L'ap- 
plication de  cette  métbode,  à  une  région  où  tout  était  encore  ù 
faire,  me  parait  déjà  fournir  quelques  résultats  significatifs,  qui 
seront  commodément  mis  en  lumière  par  l'examen  des  fossiles  de 
la  vallée  qui,  entre  Camboet  Rayonne,  traverse  le  Crétacé  du  ver- 
sant français  des  Pyrénées. 

La  base  de  ce  terrain  est  formée,  dans  le  bassin  de  la  Nive,  par 
des  grès  et  calcaires  analogues  au  Tourtiacénomanien  de  la  Belgique, 
et  dont  la  partie  calcaire  est  représentée  par  le  calcaire  à  Caprina 
adversade  Sare,  et  la  partie  gréseuse  par  les  grès  à  Ammonites 
inflatus  que  j'ai  signalés  près  d'Irun.  Comme  dans  le  Tourtia,  il 
est  impossible  de  séparer  le  grès  du  calcaire,  car  le  passage  est 
absolument  irrégulier  Tant  dans  le  bassin  de  la  Nive  que  dans  celui 
d'Ortbez,  la  base  du  Flyscb  présente,  au-dessus  des  calcaires  et 
grès  cénomaniens,  un  horizon  caractérisé  par  la  présence  de  blocs 
souvent  composés  de  Brachiopodesbien  conservés.  Ces  Brachiopodes 
sont,  i\  Ihins,  sur  la  Nivelle  : 

Terebratula  ohesa  Sow. 
Terebratula  Xervensis  d'Arch. 
RhynchoncUa  scaldisemis,  d'Arch. 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  18  Juin  1894;  manuscrit  remis  le 
20  Juin.  Epreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  Ut  Juillet  1S94. 

Pour  aidor  à  la  compi-éiicnsion  des  renseignements  succincts  de  cetle  note, 
rauteur  a  présenté  une  petite  carte  publiée  dans  les  Comptes- rend  us  de  rAcadémie 
des  Sciences  du  H  juin  181)4.  Il  désire  faire  remarquer  que  le  petit  massif  noir, 
en  forme  de  clef,  placé  sur  cetle  carte,  au  N.-O.  de  Goizueta,  est  une  la«>lu'  dVncre 
qui  n'existe  pas  dans  la  carte  manuscrite,  ni  sur  les  premières  épreuves. 
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Ces  formes  du  ïourtia  sont  accompcignées  de  petites  TerebrateUes 
désignées  péir  Leyinerie  T.  crassicosta.  et  voisines  de  la  T.  Dclhosi, 
très  fréquente  dans  les  calcaires  crétacés  des  Pyrénées.  J'ai  trouvé 
en  outre  à  Ibius  un  Pecten  ressemblant  à  P.  Passyi  d'Archiac,  du 
Tourtia.  A  Salles-Mafriscard,  près  d'Orthez,  on  trouve  dans  un  bloc, 
signalé  par  M.  Sennes,  des  Terebratules  également  du  Tourtia.  i;t 
que  l'on  peut  regarder  comme  des  formes  de  la  7'.  biplicata  Sow., 
du  Cénomanieu  de  l'Angleterre.  Dans  cette  dernière  localité,  j'ai 
signalé  la  présence  de  fossiles  ressemblant  à  des  formes  peu 
caractérisli([ues  du  Gault  et  accompagnés  de  Magas  pumilus'  Sow. 
Ou  ne  peut  douter  que  cet  borizon  à  Bracliiopodes  représente  un 
môme  rivage  à  la  base  du  Flyscb. 

M'étant  préparé  aux  études  paléontologiques  à  la  Faculté  de  Méde- 
cine d'Edimbourg  et  à  l'Ecole  des  Mines  de  Londres,  j'ai  ac<]uîs 
dans  ces  écoles  une  profonde  méfiance  envers  la  paléontologie  stra- 
tigrapbique  (|ui  jiréttMid  se  passer  de  la  straligrapbie.  J'ai  donc 
soumis  mes  fossiles  d'Ibins,  en  1880,  à  MM.  Etheridge,  Fischer, 
Hébert  et  Munit;r-Chalmas,  qui  m'ont  indépendamment  assuré 
qu'ils  étaient  jurassiqu(»s.  J'ai  donc  essayé  d'intiTpréter  la  strati- 
grapbi(i,  qui  les  plaçait  dans  le  Crétacé,  au  moyen  de  la  théorie  des 
Klippen,  et  plus  tard  au  moyen  de  l'hypothèse  de  fossiles  dérivés 
des  formations  plus  anciennes.  Mes  observations  depuis  l'époque  en 
question,  m'ont  fait  nîjeter  ces  hypothèses  provisoires  et  revenir  à 
la  conclusion  que  mes  propres  déterminations,  dans  (*ecas.  comme 
dans  beaucoup  d'autres,  valaient  autant  que  les  déterminations 
plus  théoriques,  et  que  la  stratigraphie  sans  hyi»othèses  était  le 
meilleur  guide  dans  les  montagnes. 

Dans  ces  conditions,  j'ai  accompagné  à  Ihins.  à  Cambo,  etc.,  un 
représentant  autorisé  de  la  stratigraphie  paléontologique,  dont  les 
méthodes  et  les  résultats,  acceptés  (^t  cités  partout,  m'ont  utilement 
édifié  sur  la  manière  d'établir  et  de  conlirmer  l'existence  des  sous- 
étages  ((ui,  depuis  quel(]ues  années,  se  multiplient  d'une  façon 
remarquable. 

M.  Seunes  a  d'abord  classé  les  gisements  d'fhins  et  de  Salles- 
Magiscard,  dans  le  Néocomien,  et  i)lus  tard  il  a  classé  le  premier 
dans  rAi)tien  inférieur  et  le  seccmd  dans  le  (lault,  toujours  avec 
une  égale  certitude,  et  en  dénonçant  l'ignorance  des  géologues  du 
pays.  Pour  lui.  les  Terebratules  d'ihins  sont  a  de  grosses  Térebr.i- 
tules  rappelant  Tervhralnla  Montoni  d'Orb.  »  Bien  que  je  lui  ai  fait 
part  de  mes  observations,  el  des  déterminations  précitées,  en  lui 
montrant  la  carrière,  il  ne  s'est  pas  préoccupé  de  cette  très  belle 
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faune,  mais  il  affirme  qu'il  a  trouvé  à  Iliins  u  les  mômes  fossiles  » 
que  ceux  que  je  lui  ai  indiqués  de  Taulre  côté  de  la  vallée.  Ces 
derniers  fossiles,  que  je  n'ai  jamais  pu  trouver  à  Ihins,  bien  que 
j'aie  depuis  longtemps  à  peu  près  épuisé  la  carrière,  sont  la 
Rhynchimella  lata  Sow.  et  des  Orbitolines,  que  j'avais  sigualées 
l)artout  dans  les  calcaires  cénomaniens  de  la  région.  Les  échantil- 
lonsque  M.  Seunes  m'a  prié  de  lui  envoyer,  lui  ont,  selon  sa  lettre 
de  réponse,  permis  de  déterminer  les  espèces  d'Orbitolines  trouvées 
ailleurs,  et  il  les  a  publiées  comme  0.  coiwidea,  0,  discoidea  et 
0.  aperUi,  tout  eu  affirmant  six  fois  dans  sa  thèse  que  je  classais 
dans  le  Jurassique  la  falaise  que  je  lui  ai  montrée  sur  place  comme 
certainement  crétacée,  et  dont  je  lui  ai  envoyé  les  Orbitolines. 

Des  fossiles  crétacés,  que  je  lui  ai  également  signalés  entre 
Ascain  et  Sare,  lui  ont  également  fait  dire  six  ou  sept  fois,  dans  la 
même  thèse,  que  je  plaçais  dans  le  Lias  les  couches  d'une  carrière 
qui  est  superposée  à  une  carrière  de  gypse,  et  pour  laquelle  j'avais, 
dans  mes  notes,  déclaré  suspendre  toute  conclusion,  lui  ayaut 
expliqué  sur  mes  cartes  détaillées,  ses  relations  incontestables  avec 
le  Crétacé,  bien  que  le  gypse  se  présente  immédiatement  au-dessous 
et  en  face  de  la  carrière.  Les  Orbitolines  trouvées  en  face  d'ihins, 
ainsi  que  celles  ([ue  j'ai  signalées  à  M.  Seunes  entre  Ascain  et 
Sare,  et  dont  il  a  pu  examiner  mes  échantillons  à  la  Sorbonne, 
sont  précisément  semblables  à  celles  qui  se  trouvent  dans  les 
gisements  incontestablement  cénomaniens,  et  il  a  lui-même  déclaré 
que  son  Flysch  cénomanien  est  (caractérisé  par  0.  conoidea  et 
0.  discoidea.  Quant  à  la  lihynchonella  lata  (ou  laîmima)  Sow.,  elle 
est  fréquente  dans  les  calcaires  cénomaniens  de  toute  celte  partie 
des  Pyrénées  et  elle  est  regardée  par  Davidson  comme  «  une  espèce 
essentiellement  céuomanieiine  »,  M.  Seunes  ayant  cité  à  rebours 
Davidson  et  Sovverby  à  cet  égard  (1). 

Quant  aux  Brachiopodes  de  Salles-Magiscard,  M.  Seunes  les  a 
nommés  7Vretrafu/ai)u?cm/î/dd'0rb.  Ayant  montré  dix  exemplaires, 
extraits  d'un  bloc  spécialement  signalé  par  M.  Seunes  comme 
contenant  cette  espèce,  M.  Munier-Chalmas  m'a  assuré  qu'on  ne 
peut  nullement  les  assimiler  à  lespèce  en  question.  Ter.  nd.  Moutoni 
d'Orb.et  T.  ^^mrt/•^/^^//(.9 Sow., citées  dans  la  même  localité,  sont  faciles 
à  confondre  avec  des  espèces  du  Tourlia,  et  T. sella  Sow.,  ajoutée  dans 

(1)  La  Rhynchonella  latisairna  Sow.  est  plaœc  dans  le  Cénomanien  dans  toutes 
les  meilleures  collections,  et  notamment  à  la  Sorbonne,  où  elle  se  trouve  dans  le 
tiroir  du  Tourtia  cénomunien  de  Belgique. 
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la  liste  p:éuérale  de  M.  Seunes,  mais  oubliée  dans  ses  coupes,  ne 
me  parait  pas  mériter  la  discussion  dont  elle  est  susceptible. 

La  base  df»s  terrains  crétacés  de  la  Nive  étant  donc  cénoma- 
nieune  et  le  Flysch  qui  recouvre  cette  formation  étant  recouvert  en 
stratification   parfaitement  normale  par  le  Sénonien  de  Bidart,  à 
faune  comparable  à  celle  de  Gosau,  il  est  possible  de  discuter  la 
question  de  Tûge  des  faunes  de  Laduch  et  Ste  Barbe  (d'Ustaritz) 
que  j*ai  trouvées  entre  les  deux  alîleurements  ainsi  définis.  Pour 
ces  faunes,  j*ai  pro(tédé  de  même  que  dans  le  cas  d'Ihins.  J*ai  prié 
M.  Barrois,  (jui  a  réformé  tout  le  Crétacé  de  TAngleterre,  d'exa- 
miner ces  faunes  curieuses.  11  les  a  déterminées  comme  formées 
d'un  assemblaj^e  d't^spères  nettement  luronienues.  M.  Sennes,  qui 
avait  déjà  placé  leur  terrain  dans  le  Néocomien,  en  signalant  les 
erreurs  des  géolof^iies  qui  le  plaçaient  dans  le  Crétacée  supérieur,  a 
ensuit(!  déterminé  les  fossiles  qu'il  a  vus,  comme   une  faune  du 
Gaiilt. 

Ayant  fait  remarquer  cfue  les  déterminations  de  M. Barrois  m'obli- 
geraient à  introduire  une  modification  importante  dans  les  cartes 
que  j'avais  publiées,  j'ai  d*ai)ord  cherché  à  compléter  la  faune,  et 
essayé  de  la  comjïanîr  aux  espèces  du  Gault.  Ayant  trouvé  que  les 
espèces  ne  concordaient  presque  jamais  avec  les  types  du  Gault, 
avec  les(]uelles  ils  présentaient  plus  ou  moins  de  ressemblance,  j'ai 
essayé  de  Uts  comparer  aux  types  de  Plans  d'Aups,  Martigues,  etc., 
de  Provence,  qui  occupent  une  situation  stratigraphique  très  ana- 
logue, et  qu'on  a  successivement  attribués  au  Provencien,Carapanien 
inférieur,  Campaiiien  supérieur,  etc.,  comme  on  a  attribué  la  faune 
de  Bi<lart  successivemt.'nt  au  Cénomanien,  Santonien,  Campanien 
inférieur  et  Campanien  supérieur.  A  travers  toutes  ces  attributions, 
la  certitude  d'une  siluation  assez  analogue  m'a  paru  percer.  J'ai, 
en  etiet,  par  mes  propres  déterminations,  réuni  la  liste  suivante  des 
fossiles  (|ue  j'ai  Irouvés  à  Laduch  et  Sainte-Barbe,  avec  quelques 
éehantillons  trouvés  par  M.  Gorceix.  Je  puis  dire  que  le  niveau  est 
bien  certainement  le  même,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  une 
distin<'lion  entre  les  deux  gîtes. 

Tnrriti'lln  t'otjufimlitnin  (Idrli.,  Srn.  Ctm/ium  hillanntn  Suw.  Oosaii. 

Jfiiiiro  t/iiot/rif'itstttfti  (.ioM.  Tim'Hi.  f.'rritftiiim  Oanian^nr^  Mnth.  S«>n. 

Triijnnin  Ijtinnrkii  M.it.  (ï-ii.  h'u.<tiis  /finrtii'pnns  Miitli.  Sén. 

Ostreu  rttritifito  I.nik.  Jîns.iii.  .\atirii  j-f  lyrnttt  Snw.  Gosni». 

Cras<alff/n  rcf/uturi*  il<»rh.,  Srn.  tifrriHa  cf  Coxnensis  Pirt.  et  île  L.  1  iir, 

Amt  l'tirinntn  >u\\.  luron.  ICpiaster  vî  aquUttnieus  il'Orb.  Sén. 

l'annpfii  ruxtii'n  /itl.   •ii>-:,tii.  Ttirntflht  i-f  rt-sliruhatn  M-ilh.  Ttin»ii. 

A<ltirt''  (iurrtiiitfi'ri  il  «>il».  (.vu.  Trrfhratuln  tornnrrnxis  d'Ari'h.  (U'-n. 

Hhijiirhniii'lhi  t/i/pirrnit  lUIr.   riinui.  /Uiftititln  asjH'ra,  Sow.  Oojuiu. 
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Cyjtri/ia  c{  cransid^ntatu  ZUUrl.  Tiosau.  Sralarin  cf  ^ffx/r«/i  d'Orb.  Albicii. 

Cypriiifi  rf  rycfai/ifnrMis  ZitU'I.  (ii»s<iu.  Vetti'rirnrfiia. 

Crrithium  rt  Vfttftiir  VVrii.  ot  I^»r.  Solarium. 

Perten  intrrslriatun  I^'jiii.  (lén.  Pituin. 

J*ert^n  nov.  >p.  voJNtiu'  «le  ftoMfussi.  Trorhnrynthu»  Cwsnw. 

Aucuta  cf  oratii  M«iit.  Alliini.  Orhitoiina  rnnravn  (ùwftn. 
Avrllana  nu\Winifi\i  suh.-inrrfis^ntn  ot  plus  voi-  »  npertft. 

s'ino  tlo  df.rurtfitn  «It*  Jîomui.  Sunila  hivirynta  Filti»n. 

Dans  toute  celle  faune,  il  y  a  deux  espèces  qui  sont  particuliè- 
rement bien  caractérisées  :  ce  sont  la  Tutritella  Coquandiana  et  le 
Centhiunf  Valniœ.  La  première  est,  dans  mes  échantillons  trouvés 
par  M.  Gorceix  à  Laduch,  identique  au  type  de  d'Orbigny,  prove- 
nant de  Provence,  et  absolument  différente  des  espèces  comparables 
du  Gault.  La  deuxième  présente  une  différence  analogue  avec  le 
type  de  TAlbien,  el  Ton  sait  qu'une  forme  comparable  se  trouve 
dans  le  Nummuiiticiue  de  Tlnde.  La  Nncula  Invm/ata  est  la  seule 
espèce  ([ui  présente  une  difficulté  apparente.  Mais  je  ne  connais 
aucune  raison  sérieuse  pour  admettre  que  Toruementation  excen- 
trique de  cette  Nucule,  différemment  appréciée  par  Pictet  el  d*Orbi- 
gny,  puisse  servir  à  caractériser  un  sous-étage.  Pour  M.  Barrois, 
cette  Nucule  était  incertaine  comme  espèce  ;  pour  moi,  elle  est  bien 
la  bivirgala,  et  elle  prouve  que  cette  forme  n*esl  pas  caractéristique 
du  Gault. 

La  discussion  de  la  faune  de  Bidart  ne  serait  pas  ici  à  sa  place, 
car  elle  est  bien  représentée  à  droite  et  à  gauche  de  la  Nive,  mais 
presque  supprimée  dans  cette  vallée  par  les  ophites.  Il  suffît  de 
faire  remarquer  que  cette  faune,  analogue  à  celle  du  Sénonien  de 
Gosau,  caractérise  les  roches  crétacées  qui  affleurent  au  nord  ainsi 
qu*à  l'est  et  à  l'ouest  des  roches  de  Laduch. 

On  peut  dans  ce  cas,  ou  bien  supposer,  avec  M.  Sennes,  la 
présence  de  grandes  failles  dont  rien  ne  décèle  la  présence,  et  les 
dessiner  sans  avoir  constaté  sur  le  terrain  aucun  des  Indices  qu'on 
doit  prévoir  dans  le  cas  où  ces  failles  existent  ;  ou  bien  on  peut 
admettre  que  M.  Sennes  n'a  pas  étudié  le  terrain  et  accepter  les 
renseignements  de  tous  les  observateurs  qui  l'ont  étudié  et  qui  n'ont 
pas  voulu  dessiner  des  failles  dont  il  n'y  a  aucune  preuve  (1). 

J'ai  constaté  dans  les  Pyrénées  occidentales  la  présence  des  faciès 
Corallien, Albien,  Cénomanien,Flysch,  Muschelkalk,  Marnes  irisées. 
Schistes  lustrés,  el  encore  d'autres,  dont  aucun  n'est  restreint  à  un 

(1)  Les  Mfines  de  raccordement  dessinées  par  M.  Gorccix  sont  théoriques.  Le 
travail  admirable  de  MM.  Crouzet  et  de  Freyrinet  est  confraire  à  la  présence  de 
failles  du  genre  en  question.  M.  (jîenreau  a  confirmé  leur  absence. 
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SOUS  étages  ni  luùine  à  un  étage^et  clou  lia  plupart  sont  accoiupagués 
de  fossiles  (]ue  les  spécialistes  les  plus  exercés  ne  peuvent  pas 
distiuguer.  Je  suis  convaincu  que  ces  faciès  remarquables  sont 
suffisants  pour  dévoyer  complètement  tout  débutant  dans  la  science. 
et  pour  cette  raison,  j'ai  réservé  dans  mes  carnets  les  trois  quarts 
des  observations  sur  le  terrain  que  je  poui*suis  depuis  plus  de  vingt 
ans.  Dans  la  vallée  de  la  Nive,  comme  dans  toute  la  chaîne  des 
Pyrénées,  l'étude  détaillée,  et  sans  hypothèses,  de  la  stratigraphie, 
m'a  fait  comprendre  qu'une  nouvelle  géologie  est  destinée  à  sortir 
des  explorations  des  montagnes,  qui  ne  sont  pas  depuis  très  long- 
temps à  la  mode.  Cette  géologie  me  parait  destinée  à  remplacer 
celle  des  plaines,  qui  s'est  depuis  longtemps  figée  dans  le  langage 
de  la  science.  Il  convient  de  terminer  l'étude  des  Alpes,  et  de  com- 
mencer sérieusement  l'étude  des  Pyrénées,  avant  de  formuler  les 
principes  nouveaux.  Mais  on  peut  déjà  prévoir  que  les  étages  et 
les  sous  étages,  avec  toute  la  stratigraphie  baroque  qui  est  néces- 
sitée par  leurs  exigences  théoriques,  disparaîtront  pour  faire  place 
à  une  stratigraphie  pratique  et  utile,qui  aidera,au  lieu  deconfondre, 
les  arts  qui  sont  le  complément  de  la  géologie.  Depuis  Baltzer,  on 
a  suivi  une  route  étrange,  et  Texception  et  le  rare  sont  bien  près  de 
se  formuler  comme  la  règle.  Quand  nous  connaîtrons  au  moins 
deux  chaînes  de  montagnes  avec  une  certitude  qui  ne  variera  pas 
du  jour  au  lendemain,  et  quand  les  observations  sérieuses  de  tous 
les  grands  géologues  seront  respectées  comme  elles  le  méritent,  au 
lieu  de  servir  de  cible  aux  attaques  les  moins  justifiées,  on  pourra 
conclure  à  des  principes  réellement  pratiques.  M.  Suess  a  posé  la 
question  «  qu'est-ce  qu'uniî  formation  ?  »  Il  a  voulu  répondre  en 
nous  ramenant  à  la  mer  universelle  de  Werner,  afin  de  réhabiliter 
les  étages  ded'Orbignyjnsoutenables  devant  la  théorie  darwinienne. 
Je  répondrais  à  sa  question  par  une  autre.  C'est  en  cherchant 
la  signification  des  faciès  que  nous  aurons  la  clef  de  la  significa- 
tion des  étages,  et  surtout  des  sous-étages,  et  dans  la  réponse  à 
la  question  u  Qu'est-ce  qu'un  faciès  ?  »  me  paraît  renfermé  l'avenir 
delà  géologie.  Mes  études  pratiques  ayant  commencé  dans  les  Iles 
de  la  Méditerranée  et  surtout  de  la  Grèce,  et  les  premiers  musées 
que  j'ai  pu  étudier  étant  ceux  de  Vienne,  j'ai  naturellement  pensé 
au  Flysch,  aux  Klippen  et  aux  faciès,  en  cherchant  à  comprendre  les 
Pyrénées.  Les  réponses  que  j'ai  reçues  me  font  regretter  de  ne  pas 
avoir  gardé  le  silence,  mais  le  Bulletin  des  Services  de  la  Carte  a 
déjà  publié  à  peu  près  toutes  les  conclusions  que  j'ai  émises,  et  qu'on 
a  d'abord  traités  d'absurdes,  tout  en  introduisant  dans  les  cartes 
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oflicielles  le  contraire  de  chaque  fait  ([ue  j'avais  constaté.  Je  ne 
donnerais  pas  ici  la  liste  instructive  des  contradictions  en  question, 
mais  je  prierai  les  géologues,  et  surtout  les  débutants,  de  s'occu- 
per, dans  les  Pyrénées,  surtout  de  la  question  des  faciès,  car  ils 
finiront  par  reconnaître  que  les  Leymerie,  les  Pouech,  les  de 
Verneuil,  les  Dufrénoy,  ont  eu  pleinement  raison  en  appliquant  à 
la  chaîne  qu'ils  ont  étudiée  uneméthode  absolument  contraire  à  celle 
dont  on  a  déjà  pu  apprécier  des  exemples  suffisants.  La  distinction 
claire  entre  la  théorie  et  les  faits  d'observation  est  ce  qui  caractérise 
les  écrits  de  ces  observateurs,  et  pour  moi,  constitue  la  diOérence 
entre  l'utile  et  le  nuisible  en  géologie. 

Note  ajoutée  par  l'auteur  après  Vimpression.  <—  Mes  assertions  paléontologiques 
sont  (ondées  sur  les  échantiUons  de  provenance  certaine  des  meilleures  collections. 
Après  Texamen  personnel  sur  le  terrain,  qui  n'est  pas  praticable  partout,  les  docu- 
ments en  question  me  paraissent  les  plus  sérieux. 

Sowerby  a  changé  le  nom  1.  lata  en  l.  latisttima  pour  la  raison  que  le  nom  1.  lata 
avait  déjà  servi  pour  une  espèce  jurassique  (Voir  Davidson,  que  M.  Seunes  prétend 
citer)  M.  Seunes  cite  cet  1.  lata  partout  dans  l'Aplien,  et  introduit  dans  la  paléon- 
tologie une  simple  citation  à  rebours.  Cette  confusion  est  la  l)ase  principale  de  ses 
attaques.  Ayant  gardé  le  silence  depuis  18K7  jusqu'à  1894,  j'ai  cru  devoir  intervenir 
pour  des  raisons  qui  me  paraissent  essentielles  dans  l'intérêt  de  la  science. 


NOTES  STUATIGRAPHIQUES  ET  PALÉONTOLOGIQUES 
SUR  LA  PROVINCE  DE  BURGOS 

par  M.  LARRAZET  (1). 

(PI.  X1I1). 


Note  sur  l'extrémité  occidentale  du  manif  silurien 
de  la  CordiUAre  celtibértque 

La  rr;tiim  doDt  j'iHiKtieraî  im  dOtail  \a  vuiiRlilutioii  gëologii]iic 
dans  un  travail  ultérieur  comprend  ruxtrémité  oci^ideiiUli' 
(l'un  niHSsiC  (lij;.  1)   roiiRtituo  l'ssenticlloriienl  par  des   pliytlades 

FiR.  I.  —  Enlri'iiiilo  oirl>lrnliilt>  du  Masslt  HÎIurirn  de  la  Conliilère  i-rlUbérbiiie. 
2'.  Coupe  (Fig.S) 


;  E;r^«  et  «chlutp» 


(1)  Noie    présentée   à   in   tu>Hnre  du  lAjuJn  IHM;   manuscrit  remit  le  £5  Juin. 
Epreuves  carris#ea  par  l'Auteur,  parvenues  au  Scrrftarfat  le  6  Juillet  ISM. 


NOTES  STRATIGRAPHIQLES  SUR  LA  PROVINCE  DE  BURGOS   367 

auxquels  s'ajoutent  des  couches  beaucoup  moins  nombreuses  de 
quartzites.  Ces  roches  ont  tout  à  fait  l'apparence  de  celles  de  la 
Montagne-Noire  où  M.  Bergeron  a  découvert  la  faune  primordiale; 
on  n*y  a  pas  encore  trouvé  de  fossiles,  cependant  étant  donné  leur 
faciès,  je  les  considère  comme  siluriennes  à  l'exemple  de  tous  les 
auteurs  qui  les  ont  mentionnées.  Elles  forment  dans  la  province  de 
Burgos  \r  Sierra  de  la  Demanda  doui  la  partie  principale  est  limitée 
a  l'ouest  par  une  ligne  de  âO  kilomètres  environ,  (jui  passerait  par 
les  villages  de  Uzquiza,  Villorobe,  Pineda  de  la  Sierra  et  Iglesia 
Pinta.  A  l'est  de  cette  ligne,  on  ne  trouve  sur  de  grands  espaces  que 
des  phyllades  et  des  quartzites  et,  d'ordinaire,  à  des  altitudes  rela- 
tivement très  élevées  (de  1600  à  2134  ™);  mais  à  Touest,  ces  roches 
forment  trois  bandes  longues  et  étroites  dont  l'altitude  va  en  décrois- 
sant (de  1600  à  1100"^). 

La  bande  la  plus  méridionale  se  détache  de  la  partie  principale 
du  massif  aux  environs  de  Iglesia  Pinta  et  se  termine  au  S.-O.  de 
Palazuelos  de  la  Sierra.  Sa  direction  est  E.S.-E.  O.N.-O.  et  sa  longueur 
de  15  kilomètres  environ.  On  la  voit  entre  Tinleblaset  San  Millân 
(Fig,  3),  entre  Palazuelos  et  Mazueco  (Fig.  2),  etc.  La  seconde, 
longue  de  12  kilomètres,  se  sépare  du  massif  principal  entre  Pineda 
et  Iglesia  Pinta;  elle  est  encore  dirigée  E.S.-O.  O.N.-O.,  sauf  près 
de  son  extrémité  occidentale  où  elle  se  recourbe  vers  le  S.-O.  de  façon 
à  rétrécir,  aux  environs  de  Palazuelos  de  la  Sierra,  l'étroite  et  pro- 
fonde échancrure  qui  existe  entre  elle  et  la  précédente.  Cette 
échancrure  est  formée  de  Jurassique  et  surtout  de  Trias;  c'est  un 
golfe  triasique  dont  la  partie  rétrécie  constitue  ce  que  j'ai  appelé  le 
«  détroit  triasique  de  Palazuelos  de  la  Sierra  ».  La  troisième  bande, 
longue  de  7  ou  8  kilom.,  se  détache  de  la  seconde  i\  l'est  de  Mata- 
lindo  (1)  ;  elle  se  dirige  vers  le  N.-O.  et  se  termine  entre  San  Adrian 
et  Brieva  de  Juarros  ;  ou  la  voit  notamment  entre  Santa  Cruz  et 
Brieva.  (Fig.  2).  Elle  forme  avec  l'extrémité  de  la  précédente  un 
golfe  triasique  dont  l'ouverture  très  large,  située  entre  Palazuelos  et 
San  Adriân,  est  de  7  ou  8  kilom.,  tandis  que  sa  dimension  de  l'est  à 
l'ouest  n'est  que  de  2  kilom.  environ.  La  même  bande  délimite  avec 
la  précédente  et  avec  la  partie  principale  du  massif  silurien  un  golfe 
bien  plus  important,  dont  la  partie  terminale  est  située  aux  environs 
de  Pineda  de  la  Sierra  et  dont  l'ouverture  atteint  une  largeur  de 
10  kilom.  (de  l'est  de  Villasur  de  Herreros  à  l'ouest  de  Brieva).  Ce 

(1)  On  pourrait  évideniiiient  considérer  celte  troisième  bande  r/)mme  le  prolon- 
gement do  la  seconde  et  dire  que  celle-ci  se  bifurque  à  l'est  de  Matalindo  ;  mais 
pcar  la  facilité  de  la  descrlpUon  Je  préfère  envisager  trois  bandes  occidentales. 
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golfe  mesure  uue  quinzaine  de  kilom.  dans  sa  plus  {grande  longueur 
N.-O.  S.-E.  ;  il  est  formé  en  grande  partie  de  Carboniférien  supérieur 
sur  lequel  repose  le  terrain  Iriasicjue. 

Outre  les  trois  handes  occidentales  de  terrain  silurien  dont  je 
viens  de  parler,  j'en  signalerai  une  autre  qui  se  détache  du  massif 
principal  entre  Riocavado  et  Valdepez  et  qui  de  là  se  dirige  vers 
TE.  S.-E.  ;  sa  largeur  qui,  à  Torigine  (au  sud  de  Riocavado),  n'est 
guère  que  de  2  kilom.,  atteints  kilom.  entre  Néila  et  Villavelayo; 
elle  semble  être  le  prolongement  vers  l'E.S.-E.de  la  première  bande 
dont  j*ai  parlé  plus  haut. 

D^ailleurs,  Tétude  stratigraphique  conlirme  cette  dernière  idée  et 
montre  que  les  deux  golfes  délimités  eu  partie  par  les  deux  bandes 
méridionales  remplissent  très  probablement  un  même  synclinal 
silurien.  J'ai  suivi  ce  synclinal  presque  sans  interruption  sur 
une  longueur  de  35  kilom.  environ  :  tout  d'abord  de  Villavelayo 
à  Riocavado  où  il  est  rempli  par  du  Trias,  du  Jurassique  et  de 
rinfracrétacé  (Fig.  4,  Barbadillo  de  Herreros),  puis  de  Riocavado  à 
Iglesia  Pinta,  où  Ton  ne  voit  guère  que  des  phyllades  et  des  quart- 
ziles,  et  enfin  de  Iglesia  Pinta  à  Palazuelos  de  la  Sierra,  où  j'ai 
déjà  signalé  un  golfe  triasique  et  jurassique  (Fig.  3,  Tinieblas;  Fig.2, 
Palazuelos). 

Ce  synclinal,  que  j'ai  appelé  synclinal  méridional  est  dirigé 
de  l'ouest  à  Test  dans  le  golfe  de  Riocavado  et  de  l'E. S.-E.  àTO.N.-O. 
dans  celui  de  Tinieblas  :  d'après  ce  qui  précède,  on  voit  qu'il 
détache  du  massif  principal  une  très  longue  bande  qui  ne  se  relie  à 
lui  que  sur  un  espace  de  7  kilom.  (entre  Iglesia  Pinta  et  Rioca- 
vado); celte  bande,  dans  tous  les  points  où  j'ai  eu  l'occasion  de 
l'observer  (Fig.  2,  3  et  4),  est  constituée  par  un  anticlinal  dont 
le  ilanc  sud  appartient  au  géosynclinal  de  la  vallée  du  ïhwro  et 
dont  le  flanc  nord  fait  partie  du  synclinal  méridional  sigualé  un 
peu  plus  haut.  Essayons  de  déterminer  les  synclinaux  qui  se  trou- 
vent au  nord  de  ce  synclinal  méridional. 

Les  iig.  3  et  4  montrent  que  sur  des  distances  de  15  à  18  kilom. 
prises  à  peu  près  perpendiculairement  à  la  direction  des  couches, 
on  voit  toujours  ces  dernières  plonger  vers  le  S.S.-O.,  vers  le  S. 
ou  vers  le  S. S.-E.,  sauf  les  cas  de  verticalité  ou  de  fausse  stra- 
tification. Or,  il  faut  remarquer  que  leur  inclinaison  est  très 
rarement  inférieure  à  30"  et  qu'au  contraire  elle  dépasse  d'ordinaire 
50"  et  atteint  même  assez  souvent  la  verticale.  Il  en  résulte  que  l'on 
arriverait  à  un  chiilre  inadmissible  pour  leur  é|)aisseiir  totale  si 
l'on  supposait  qu'elles  sont   régulièrement   superposées.   On  est 
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oqligé  de  <!onclure  (]ue  la  Sierra  dr  la  Demanda  est  constituée  essen- 
tiellement par  un  certain  nombre  de  plis  isoclinaux  parfois  verticaux, 
mais  ordinairement  renversés  vers  le  nord, 

La  détermination  de  ces  plis  offre  de  grandes  diflicultés,  car,  en 
TabvSeDce  de  fossiles,  on  ne  peut  guère  se  baser  que  sur  la  place 
qu'occupent  les  dép(Ms  i)Ostsilurieus. 

Voici  les  n^ultats  auxquels  je  suis  parvenu  : 

La  1^«  coupe  (lig.  2)  est  menée  tout  à  fait  à  rextrémité  occiden- 
tale du  massif  silurien;  elle  rencontre  la  première  bande  silurienne 
entre  Mazueco  et  Palazu(^los,  la  seconde  entre  Palazuelos  et  Cabanas 
et  la  troisième  entre  Santa  Cruz  et  Brieva.  Elle  montre  deux  syn- 
clinaux (celui  de  Palazuelos  et  celui  de  Cabanas),  ainsi  que  le  flanc 
nord  du  géosynclinal  de  la  vallée  du  Duero  (au  nord  de  Mazueco) 
et  le  flanc  sud  du  géosynclinal  de  la  vallée  de  TEbre  (au  sud-ouest 
de  Brieva  de  Juarros). 

La  seiîonde  coupe  (Fig.  li)  menée  de  10  à  13  kilom.  à  Test  de  la 
précédente, traverse  la  partie  principale  du  massif  silurien  non  loin 
de  son  bord  occidental  ;  elle  montre  tout  d*al)ord  les  deux  premières 
bandes  entre  lesquelles  est  situé  le  syu<'linal  de  Tinieblas  (synclinal 
méridional),  puis  leClarhoniférien  de  Pineda  de  la  Sierra  qui  remplit 
probablement  un  synclinal  isoclinal  silurien  ;  enfin,  de  Pineda  à 
Valmala,  on  observe  des  couches  verticales  ou  à  inclinaison   très 
forte  vers  le  S. S.  E.  excepté  en  (|uelques  points,  notamment  dans  les 
altitudes  les  plus  élevées  du  versant  septentrional  de  la  Sierra  où 
le  pendage  est  vers  le  S.  ou  vers  leS.S.-E.  de  40à45''.Prè8  de  l'extré- 
mité de  la  coupe,  sur  le  bord  du  géosynclinal  de  la  vallée  de  l'Ebre, 
on  voit  au  sud  de  Valmala  le  Carboniférieu  supérieur,  et,  au  nord 
de  la  même  localité,  des  grès  triasiques,  des  calcaires  jurassiques 
et  le  début  (Tune  puissante  formation  de  poudingues  dont  les  cou* 
ches  plongent  au  N.N.-O.  de  JO  à  I ')'.  On  peut  relever  une  belle  coupe 
(le  ces   poudingues  sur  la  route  de  Pradoluengo  à  Belorado  ;  à 
Pradolucîugo,  ils  reposent  sur  Ws  calcaires  jurassiques  et  ils  dispa- 
raissent  au   sud  de   Belorado  sous   des   couches   gypseuses>   qui 
couvrent  d'immenses  étendues.  i)articulièrement  au  N.-O.,  au  N.  et 
N.-E.  (le  Belorado.  J'aurai  à  n»parler  (en  traitant  du  terrain  aquita- 
nien)  de  ces  poudingues  que  j'attribue  à  TÉocènesuiiérieur  et  des 
couches  gypseuses(iue  je  considère  comme  tongriennes. 

11  me  reste  à  parler  de  la  troisième  couj^e  (Fig.  4)  qui  passe  à  une 
assez  grande  distance  à  lest  de  la  précédente.  Elle  traverse  égale- 
ment dans  son  entier  le  massif  silurien.  On  y  observe  successive- 
ment  en  allant  du  S,-().  vers  le  N.-E.  :  1°  au  sud  de  Barbadillo  de 
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Herreros  la  hande  mcrùfionale  que  les  deux  coupes  j)récédeules 
montrent  éc^alement  au  sud  de  Tiuieblas  et  de  Palazuelos;  2"  le 
synclinal  méridional  qui,  à  Riocavado  et  à  Barbadillo  de  Herreros,  ne 
renferme  que  du  Trias  tandis  (|ue  plus  à  Test,  du  côté  de  Villa- 
velayo,  il  supporte  en  outre  du  Jurassique  et  de  l'infracrélacé  ; 
3^  de  Barbadillo  de  Herreros  (prov.  de  Burgos)  jusqu'au-delà  de 
Zaldierna(Lojrrono),  c'est-à-dire  sur  un  espace  de  15  kilom.  environ, 
des  phyllades  et  des  quartziles  qui  plongent  au  S,S.-E,  au  S.  ou  au 
S.S.-O.  de35à  70o;  i'^au  sud  deEzcaray  (Logronojdes  phyllades  (|ui 
inclinent  vers  le  N.-O.  de  50>  et  font  partie  du  géosynclinal  de  la 
vallée  de  TEbre. 

Dans  la  fig.  2  nous  avons  donc  constaté  deux  synclinaux  (celui 
de  Palazuelos  et  celui  de  Cabanas)  entre  le  géosynclinal  de  la 
vallée  du  Duero  et  celui  de  la  vallée  de  TEbre.  Le  synclinal  de 
Palazuelos  fait  très  probablement  partie,  ai-je  dit,  du  si/nclinal 
méridional  que  nous  retrouvons  à  Tinieblas  (Fig.  3)  et  à  Barbadillo 
de  Herrero  (Fig.  4).  Quant  au  synclinal  de  Cabanas  il  correspond 
peut-être  à  celui  de  Pineda  (Fig.  3). 

En  outre,  de  H  à  7  kilomètres  au  N.N.-O,  de  Pineda,  sur  la  route  de 
Villorobe,  on  voit  des  schistes  et  des  poudingues  carbonifériens  qui 
semblent  indiquer  un  isoclinal  silurien  comme  celui  de  Pineda  ; 
2  kilomètres  1/2  plus  loin,  sur  un  espace  de  1  kilomètre  environ, 
les  phyllades  forment  probablement  un  synclinal,  car  leur  incli- 
naison a  lieu  d'abord  vers  le  nord  de  30  à  40"  et  puis  vers  le  sud  de 
25  à  40";  enfin,  au  Nord  de  Villorobe,  les  phyllades  et  les  quartziles 
plongent  vers  le  S.S.-E.  de  25  à  40*»  et  forment  ptMit-élre  un  synclinal 
isoclinal  avant  de  constituer  au  nord  de  Uzciuiza  le  liane  sud  du 
géosynclinal  de  la  vallée  de  TEbre.  D'après  ce  qui  précède,  il  y 
aurait  au  nord  de  Pineda,  trois  synclinaux  siluriens  qui  viendraient 
s'ajouter  à  ceux  de  Tinieblas  et  de  Pineda  :  les  axes  de  C(»s  cinq 
synclinaux  seraient  séi)arés  par  d(îs  dislances  variant  entre  3  et  5 
kilomètres. 

Dans  le  travail  détaillé  que  je  publierai  prochainement,  et  que  je 
prépare  au  Laboratoire  des  Recherches  géologiques  de  la  Sorbonne, 
j'exposerai  toutes  les  autres  observations  que  j'ai  faites  sur  le 
massif  silurien  ainsi  que  sur  les  terrains  qui  l'entourent. 
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II 

Espèces  et  variétés  nouvelles  de  Potamides 
du   terrain    aquitanien    (province   de   Burgos) 

On  trouvera  plus  loin  une  étude  straligraphique  du  terrain  aqui- 
tanien deCastrillo  del  Val  (prov.  de  Bur^os).  Les  fossiles  les  plus 
remarquables  que  ce  terrain  m'a  fournis  sont  des  Potamides  dont  la 
planche  XIII  montre  les  principales  variétés.  Delà  iig.  1  à  la  fig.  22, 
on  voit  trois  groupes  de  ces  Potamides.  Chacun  d'eux  commence 
par  une  forme  iuherculée  et  se  termine  par  une  forme  li%»e  en  mon- 
trant les  principaux  passages  ([ui  existent  de  Tun  à  Tautre. 

Premier  groupe 

Le  premier  groupe  comprend  les  14  premières  formes  (fig.  1  à  13), 
dont  voici  les  principaux  caractères  distinctifs  : 

Fitj.  /  et  /  Im,  —  11  y  a,  à  chaque  tour,  deux  côtes  fortement 
tuberculées  ;  la  première  (qui  est  située»  à  la  partie  inférieure  du 
tour)  a  des  tubercules  plus  gros  que  la  seconde. 

F///.  !2.  —  Il  existe  une  cote  intermé4laire  très  peu  accusée  et  à 
peine  tuberculëe,  mais  dans  le  dernier  tour  seulement  ;  dans  l'avant- 
dernier  tour,  cette  côte  est  à  peine  visible  et  n*est  pas  tuberculée  ;  — 
les  autres  tours  sont  identiques  à  ceux  de  la  fig.  1. 

Fig,  3.  —  Vue  côte  tuberculée  intermédiaire,  ou  seconde  côte,  existe 
à  tous  les  tours  ;  ses  tubercules,  dans  la  moitié  inférieure  de  la 
spire,  sont  moins  accusés  que  ceux  de  la  3®  côte,  et  ceux-ci  le  sont 
moins  (jue  ceux  <le  la  première. 

Fi(f,  4.  —  Tous  les  tubercules  sont  à  peu  près  égaux;  cependant 
ceux  du  premier  rang  sont  légèrement  plus  forts  dans  la  moitié 
supérieure  de  la  spire. 

Fit/.  J.  —  Tous  les  tubercules  sont  moins  forts  que  précédemment 
et  à  peu  près  égaux  ;  chaque  tour  est  orné  de  lignes  saillantes  trans- 
versales qui  réunissent  les  tubercules  correspondants  des  trois 
côtes,  surtout  ceux  des  deux  premières.  Ce  caractère  est  un  peu 
indicjué  dans  la  figure  précédente  (fig.  4),  mais  il  ressort  beaucoup 
moins,  bien  (]u'en  certains  points  les  tubercules  de  plusieurs  tours 
paraissent  disposés  sur  une  môme  ligne. 

Fifj.  0.  —  Les  tubercules  sont  plus  espacés  que  dans  les  figures 
précédentes  et  ils  tendent  à  disparaître,  surtout  ceux  de  la  seconde 
côte  e|ui,  d'ailleurs,  est  complètement  lisse  en  certains  points  des 
deux  derniers  tours. 
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Fitj.  7.  —  Ce  Potamide  se  rapproche  du  précédent  par  quelques 
cùles  non  tuberculées  ou  à  peiue  tuberculées  (2'  el  3'  côtes  du 
dernier  tour,  avant-dernier  tour,etc.),  ainsi  que  des  lig.  3  et  4  par 
les  tubercules  serrés  des  premiers  tours  et  quelques  côtes  du 
premier  rang  fortement  tuberculées.  De  fines  stries  d'accroissement 
ornent  les  derniers  tours. 

Fig.  S.  —  Les  côtes  de  la  moitié  supérieure  du  test  sont  complè- 
tement lisses  ou  presque  lisses  ;  elles  sont  traversées  par  de  fines 
lignes  d'accroissement.  Entre  la  première  et  la  seconde  côte  il  existe 
un  sillon  plus  marqué  qu'entre  la  seconde  et  la  troisième.  Une 
quatrième  côte  est  visible,  particulièrement  sur  les  derniers  tours. 

Fig.  9.  —  Les  tubercules  des  côtes  sont  espacés  comme  dans  la 
tig.  6;  mais  le  test  est  plus  lisse:  les  côtes  des  derniers  tours  ne 
sont  pas  tuberculées  ou  le  sont  très  peu.  En  outre,  il  y  a  une  tendance 
marquée  à  la  formation  d'une  carène  correspondant  à  la  3^  côte. 

Fiq.  40,  —  La  3«  côte,  plus  forte  et  plus  saillante  que  les  deux 
autres,  forme  en(!ore  ici  une  carène  ;  les  tours  sont  aplatis  et  légè- 
rement inclinés,  au-dessous  de  la  carène,  de  dehors  en  dedans.  Les 
trois  côtes  sont  à  peine  tuberculées  et  il  en  existe  une  quatrième 
très  fine  au  dessus  de  la  carène,  sur  le  bord  supérieur  des  tours. 

Fig.  4L  —  Les  tours  sont  arrondis  et  ornés  de  quatre  côtes  com- 
plètement lisses. 

Fig.  /2.  —  Les  tours  sont  plus  aplatis  et  ont  trois  côtes  à  peu  près 
complètement  lisses. 

Fig,  43.  — Cet  échantillon  se  distingue  du  précédent  par  un  angle 
spiral  sensiblement  plus  faible  ;  au  dernier  tour  on  voit  la  rolnmeUe 
(elle  n'est  pas  plissée). 

Second  groupe 

Le  second  groupe  comprend  quatre  échantillons  (fig.  14  à  47), 
dont  les  caractères  distinctifs  sont  les  suivants  : 

Fig.  44.  —  Disparition  complète  ou  presque  complète  de  la 
première  côte  qui  est  remplacée  dans  les  premiers  tours  par  une 
ligne  de  petits  tubercules  qui  ne  sont  plus  visibles  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  spire.  La  2®  et  la  3"  côte  existent  à  tous  les  tours  ;  assez 
bien  tuberculées  dans  les  premiers,  elles  le  sont  à  peine  dans  les 
derniers.  Cet  échantillon  se  rattache  à  quelques-uns  de  la  première 
série  (fig.  4,  o.  6,  7)  par  les  trois  rangs  de  tubercules  des  premiers 
tours  ;  mais  il  s'en  distingue  nettement  par  la  tendance  à  la  dispa- 
rition des  tubercules  du  premier  rang  ;  nous  avons  vu,  en  effet,  que 
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la  [)rédoiniuauce  île  ces  diMiiiers  liihfircules  caractérise  la  plupcirt 
des  Folainides  dout  il  a  été  ({uestiou  plus  haut. 

lifj.  Ji").  —  Il  n'y  a  plus  cpie  deux  eûtes  à  tous  les  tours  et  elles 
sont  complètement  liss(»s  ;  la  eôle  inférieure  est  la  plus  forte  et  se 
trouve  à  piîu  près  à  la  moitié  du  tour  ;  au-dessous  de  cette  cùte,  il 
existe  un  lar^e  sillon  mal  limité  à  la  partie  inférieure  du  tour  qui 
forme  un  rebord  à  peine  saillant;  en  (M^rtains  points  ce  rebord 
semble  rem|)lac(*r  la  première  rAte. 

Ft'lj.  Hi.  —  Les  deux  vdies  (la  seconde  et  la  troisième^  sont  un  peu 
moins  saillantes;  les  tours  sont  plus  régulièrement  convexes  car 
leur  partie  inférieure  ne  forme  pas  le  rebord  qui  a  plus  on  moins 
Tapparence  d'une  cùte.  On  voit  dans  les  derniers  tours  de  faibles 
Irîiees  de  la  pn»mièrc  et  de  la  quatrième  côtes.  11  y  a  des  individus 
où  ces  traces  ont  complètement  disparu.  Les  formes  à  deux  côtes 
semblent  donc  dériver  aussi  bien  des  formes  à  trois  et  à  quatre 
cotes  (li-i;.  Il,  12  l't  L»)  que  de  celles  dont  les  premiers  tours  sont 
tubercules  Ilig.  li). 

/V7.  /7.  —  Tours  de  spire  ]ilus  lisses  que  dans  la  variété  précéi- 
denle  ;  le's  deux  côtes  existent  encore,  mais  sont  à  peine  j)ereeptibles. 

TnOlSIÈME   GROUPK 

Le  3^'  groupe  comprend  cinq  échantillons  (llg.  48  A  22). 

l'ifj.  fS.  —  Sillon  bien  plus  net  entre  la  première  et  la  seconde 
côte  de  chaijue  tour  qu'entre  la  seconde  et  la  troisième.  Cela  est  dû 
en  grande  partie  à  ce  (|ue  les  tubercules  de  la  première  côte  soûl 
relativement  gros,  tandis  (|ue  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième 
ont  une  tendance  à  disparaître.  Cet  échantillon  se  rapproche  de  la 
■V  variété  du  priMuier  groupe  (fig.  3)  |>ar  ses  forts  tubercules  du 
h^  rang,  de  la  (»*'  variété  par  ses  lignes  d'accroissement  (lig.  î>),  de  la 
8«?et  de  la  î)-  variété  (lig.  7  et  8)  par  st»s  côtes  du  2*  et  du  3«  raog  à 
peine  tuberculées  et  di?  la  !)  vaiiété  par  son  sillon  caractéristique.  Ce 
sillon  rap|)elle  également  jus(]u'à  un  certain  point  la  seconde  forme 
de  l'otamide  de  la  série  précédente  (lig.  15). 

Fif/.  liK  —  tin  méplat  pres(|ue  complètement  lisse  occupe  lii  place 
d<'S  (Ieu\  dernières  côtes  t^t  du  sillon  qui  les  séparait  ;  au-dessous 
de  ce  mé|)lat  il  y  a  le  sillon  caractéristique  de  la  série  et  la  première 
côte  tuberculée. 

l'Uj.  "Jff.  —  Sauf  queb|ues  légers  plis  transversaux  au  dernier 
tour,  le  méplat  et  la  première  côte  sont  complètement  lisses  et 
séparés  ])ar  un  sillon  bien  visible,  hans  les  premiers  tours  on  voit 
une  légère  trace  des  trois  côtes  et  dans  les  autres,  sur  le   bord 
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supérieur,  une  quatrième  côte  à  peine  saillante  :  Ces  caractères 
rappellent  ceux  des  trois  dernières  (ormes  du  premier  groupe 
ilig.  11,  12  et  13). 

Fig.  2L  -  Le  sillon  caractéristique  du  troisiènte  groupe  est  bien 
plus  eilacé  que  daus  Téchantilion  précédent  et  les  premiers  tours 
sont  absolument  lisses  et  dépourvus  de  tout  ornement.  Mais  dans 
les  derniers  tours  on  aperçoit  de  légères  traces  de  trois  ou  quatre 
côtes  et  même  quelques  tubercules  plus  ou  moins  eQacés  au  premier 
rang.  Ces  divers  caractères  rapprochent  ce  Potamide  des  trois  précé- 
dents, des  trois  derniers  du  premier  groupe  (Hg.  il,  12  et  13)  et  du 
dernier  du  second  groupe  (fig.  17). 

Fig,  i>5.  —  Il  y  a  sur  cet  échantillon  une  trace  à  peine  perceptible 
du  sillon.  C'est  une  forme  pour  ainsi  dire  dépourvue  d'ornements 
comme  les  premiers  tours  de  la  précédente  (fig.  21)  et  la  dernière 
du  second  groupe  (iig.  17)  dont  elle  se  distingue  par  ses  tours  plus 
aplatis. 

11  me  reste  à  parler  d'une  variété  tuberculée  (Iig.  23)  que  je  n'ai 
pu  faire  rentrer  dans  aucune  des  trois  séries  précédentes. 

Fig,  :23,  -  Les  premiers  tours  ont  trois  rangs  de  tubercules  comme 
dans  les  tig.  4,  5,  6,  7,  8  du  1«^  groupe  ;  mais  l'on  remarque  bientôt 
l'adjonction  d'une  quatrième  côte  à  peine  tuberculée  et  la  dispari- 
tion complète  ou  presque  complète  de  la  seconde  côte  et  des 
tubercules  de  la  troisième.  Dans  tous  les  tours,  la  première  côte  est 
assez  nettement  tuberculée;  la  troisième  est  toujours  bien  saillante, 
même  dans  les  points  où  elle  n'est  pas  tuberculée;  Tune  et  l'autre 
forment  une  sorte  de  carène;  entre  les  deux  existe  une  concavité 
à  peine  accusée  ou  plutôt  une  sorte  de  méplat  au  milieu  duquel 
on  voit  une  très  légère  trace  de  la  seconde  côte. 

Si  j'essaie  maintenant  de  résumer  ce  qui  précède  je  formerai  de 
tous  les  fossiles  dont  je  viens  de  parler  sept  sections  en  me  basant 
sur  les  caractères  suivants  : 

1°  Deux  rangs  de  tubercules  (fig.  1  et  1  bis)  ; 

2°  Trois  rangs  de  tubercules  (fig.  3,  4  et  5)  ; 

3"  Trois  côtes  à  tubercules  plus  ou  moins  espacés  et  carène  formée 
par  la  troisième  côte  (fig.  9)  ; 

4«  Quatre  côtes  ;  la  première  et  la  troisième  sont  tuberculées  et 
forment  une  sorte  de  carène  (fig.  23)  ; 

o^  Deux,  trois  ou  quatre  côtes  bien  visibles,  dépourvues  de  tuber- 
cules ou  avec  des  tubercules  à  peine  perceptibles  (fig.  11,  12.  13, 
15  et  16); 


.'{70      LARHAZKT. —  NOTES  SI  HA TKiHAPIlIQL'KS  ET  PALKONTOLOGIgUES 

6'>  Pas  d'orueiiieiits  ou  ornements  à  peine  visibles  (fig.  17  et  22)  ; 

70  Formes  de  passage  (lig.  -2,  6,  7,  8,  10,  14,  18,  19,  20 et  21). 

La  l'^«  section  formera  une  première  espèce  :  PotamideR  Gamlryi, 

Les  sections  2,  3,  4,  5  et  0  formen)nt  une  seconde  espèce  que  je 
désignerai  sous  le  nom  de  Potamidrs  Munieri. 

Quant  aux  formes  de  passage  de  la  7"^^  section  on  pourra  les  rappor- 
ter à  Tune  ou  à  l'autre  des  variétés  voisines  suivant  leurs  caractères. 

Je  vais  donner  maintenant  sur  <*hacune  de  ces  espèces  et  variétés 
quel(|ues  détails  (fue  j'ai  omis  à  dessein  dans  ce  qui  précède  pour 
mieux  faire  ressortir  les  caraetèn^s  distinctifs  des  formes  succes- 
sives. 

POTAMIDES  GALîDRYI  (UOV.  Sp.) 
(fig.  1  et  1»»'») 

Coquille  allongée,  turriculée,  conique,  pointue  à  la  partie  infé- 
rieure, composée  de  nombreux  tours  assez  aplatis  ;  chacun  de  ces 
derniers  est  orné  de  deux  larges  côtes  tuberculées.  Les  tubercules 
de  la  première  côle  sont  nombreux,  gros,  plus  ou  moins  arrondis 
et  atteignent  le  bord  inférieur  de  cbaijue  tour:  ceux  de  la  seconde 
côte  sont  aussi  nombreux,  mais  ils  sont  sensiblement  moins  gros 
que  les  précédents,  surtout  à  la  partie  moyenne  et  supérieure  de  la 
coquille  et  n'atteignent  pas  tout  à  fait  le  bord  supérieur  du  tour. 
Le  sillon  qui  existe  entre  ces  deux  rangs  de  tubercules  est  à  peu 
près  aussi  large  que  ces  derniers  et  est  traversé  par  de  larges  lignes 
relativement  peu  proénunentes  réunissant  deux  à  deux  les  tuber- 
cules des  deux  rangs.  Li*  |)éristome  est  ovale,  presque  arrondi  ;  le 
dernier  tour  est  déprimé  à  sa  partie  supérieure,  où  il  est  orné  de 
(juatre  côtes  longitudinales  au-dessus  de  la  seconde  côte  tuherculé^î. 

Longueur  de  Tun  des  échantillons  pris  comme  type  =48  inillim. 

Largeur  du  dernier  tour=  11  millim. 

Le  second  échantillon  (fig.  1  bis)  a  des  dimensions  un  peu  plus 
grandes. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  le  fossile  représenté 
par  la  lig.  2  établit  h»  [>assage  entre  ceux  que  je  viens  de  décrire  el 
le  premier  de  l'espèce  suivante  (lig  3j  ;  mais  il  est  plus  rapproché 
de  Potaifiidcs  (iandnji. 

potamii)f:s  munirri  (uov.  sp.) 

Je  piMise  que  l'on  doit  attribuer  à  la  même  espèce  tous  les  Pola- 
mides  représentés  dans  la  planche  XIll  à  partir  de  la  fig.  3. 


SUR  LA  PROVINCK  DK  HURGOS  377 

Eu  effet,  tout  d'abord  dans  le  premier  groupe  (fig.  3-43),  on  voit 
tous  les  passages  entre  le  grand  échantillon  à  trois  rangs  de  tuber- 
cules (fig.  3)  et  ceux  qui  sont  ornés  de  trois  ou  quatre  côtes  non 
tuberculées  {iï^.  M,  12  et  13).  Eu  second  lieu,  dans  le  second  et 
dans  le  troisième  groupes,  on  passe  d'une  des  formes  appartenant 
à  la  série  précédente  (fig.  14  et  18)  à  celles  qui  n'ont  que  deux 
côtes  non  tuberculées  (fig.  15  et  16)  ou  qui  sont  dépourvues  de  tout 
ornement  (fig.  17  et  22).  Enfin  le  dernier  échantillon  (fig.  23)  se 
rattache  nettement  au  premier  groupe  par  ses  premiers  tours. 
Tous  ces  Potamidesont  une  coquille  allongée,  turriculée,  conique, 
et  composée  d'un  assez  grand  nombre  de  tours.  Ces  tours  sont 
généralement  plus  ou  moins  plans  (fig.  19,  22,  etc.)  ;  mais  par- 
fois ils  deviennent  convexes  (fig.  11, 1<>)  ou  présentent  une  ou  deux 
carènes  plus  ou  moins  nettes  (fig.  9, 10.  23)  ;  l'angle  spiral,  généra- 
lement faible,  offre  cependant  quelques  remarquables  variations 
(fig.  12  et  13).  Les  caractères  du  péristome  et  du  dernier  tour  sont  les 
mêmes  que  ceux  que  j'ai  constatés  pour  l'espèce  précédente.  La  colu- 
melle  n'est  pas  plissée  (fig.  13);  cependant,  elle  présente  des  traces 
presque  imperceptibles  de  plis  en  certains  points  de  sa  longueur. 
La  taille  qu'atteignent  certains  individus  est  très  remarquable;  elle 
peut  être  de  52  millim.  (fig.  3).  L'espèce  la  plus  voisine  est  Pota- 
mides  Latnarcki  dont  certaines  variétés  rappellent  celles  dont 
nous  avons  précédemment  parlé  (notamment  fig.  3,  4,  7,  11,  15). 
Le  Potamides  Lamarcki  a  une  longueur  moyenne  comprise  entre 
2()  et  25  millim.  (Ormoy,  Etampes,  Mayence,  etc.)  L'échantillon 
pris  par  Deshayes  comme  type  de  la  même  espèce  a  une  longueur 
de  27  millim.  et  une  largeur  de  12  millim.  (Descript.  des  coq.  foss. 
des  env.  de  Paris,  1824,  p.  410). 

J'ai  distingué  précédemment  trois  formes  tuberculées  et  deux 
formes  non  tuberculées  de  Potamides  Munim,  Je  vais  rapidement 
les  passer  en  revue. 

Potamides  Munieri  s.  str.  (uov.  spec.) 

(fiK.  3,  4  et  5). 

Le  type  de  l'espèce  est  représenté  par  les  individus  dont  chaque 
tour  est  orné  de  trois  côtes  complètement  tuben*ulées.  Assez  sou- 
vt»nl,  les  tubercules  les  plus  faibles  sont  ceux  du  second  rang,  puis 
viennent  ceux  du  troisième  et  enfin  ceux  du  premier  (fig.  3)  ;  mais 
cette  différence  n'existe  pas  toujours  (fig.  4  et  5).  Les  tours  peuvent 
avoirdesoruements  transversaux  :  ce  sont  des  lignes  d'accroissement 
ou  de  petites  côtes  qui  réunissent  deux  a  deux  les  tubercules  corres- 
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poudaiits  des  trois  eûtes  lougitiidinales.  Quelquefois  les  tubercules, 
Scius  être  relios  eutre  eux  par  des  ornements  transversaux,  sont 
disposés  de  telle  sorte  que  sur  une  certaine  longueur  des  tours  de 
spire  ils  paraissent  former  des  séries  en  ligue  droite. 

Le  premier  individu,  pris  romme  type  de  l'espèce  (fig.  3),  a  une 
longueur  de  52  millim.  el  une  largeur  au  dernier  tourde  12  luîHini. 

Ces  dimensions  pour  le  deuxième  sont  :  32  millim.  et  10  millim. • 
et  pour  le  troisième  :  35  millim.  et  10  millim. 

Les  formes  de  passage,  fig.  i\  et  7,  appartiennent  plutôt  à  Pota- 
niides  Muîiieri  qu'aux  variétés  suivantes  ;  mais  celle  que  représente 
la  fig.  8  appartient  aussi  bien  à  (*ette  espèce  qu'à  la  variété  BouIpi 
(fig.  11),  car  la  moitié  inférieure  do  la  spire  a  trois  rangs  de  tuber- 
cules et  sa  moitié  supérieure  est  ornée  de  quatre  côtes  presque 
dépourvues  de  tubercules. 

PlULMlÈRK   VAKIÉTË   A   TUBERCULES 

Potamitiea  Mnnirri,  var.  Derehnsi  (nov.  ver.) 

(lig.  \)) 

J*ai  parlé  plus  haut  de  cette  variété  qui  se  rattache  aux  formes 
précédentes  (lig.  7  et  H)  par  la  tendance  à  la  disparition  de  ses  tuber- 
cules, et  aux  formes  suivantes  (fig.  10,  11,  12  et  13)  par  les  trois 
ciMes  pres(jue  lisses  de  ses  derniers  tours.  Mais  elle  se  distingue  des 
unes  et  des  autres  par  ses  tubercules  relativement  espacés  et  surtout 
par  la  forme  de  ses  tours  dont  la  section  oITre  un  double  plan  incliné 
de  dehors  im  dedans,  au-dessus  el  au-dessous  d'une  carène  formée 
par  la  3"  côte.  Le  ])lan  incliné  su|)érii'ur  est  assez  net  ;  Tinférieur 
est  plus  visible  dans  la  forme  de  passage,  fig.  10,  qui  présente 
une  carène  plus  saillante  el  qui,  par  ses  autres  caractères,  se  rap- 
pro(;he  de  la  variété  Houl('i{{\{;,  li,  12  et  I3i. 

En  reconstituant  Textrémité  inférieure  du  type  de  la  variété 
Ihnrimsi  nous  obtenons  une  longueur  d(^  IM)  millim.,  tandis  que  la 
largeur  du  dernier  tour  est  de  9  millim. 

SlICONDI*:   VAUIÉTK   A   TUBERCULES 

Potnmiilrs  Mnincri,  var.  Ilaufji  (nov.  var.) 

J'ai  déjà  montré  les  caractères  de  cette  variété  que  je  n*at  pu 
intercaler  dans  le  premier  groupe  à  cause  de  son  aspect  tout  parti- 
culier dû  iirincipabimeiit  à  sa  prennent  côte  tuberculée  et  à  sa 
troisième  côte  saillante  qui  ornent  chaque  tour  de  deux   carëues 
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relativement  nettes  entre  lesquelles  se  trouve  une  surface  plutùt 
plane  que  concave.  —  Ce  sont  les  derniers  tours  qui  présentent  ces 
earactères  si  différents  à  première  vue  de  ceux  de  Potamiles  Munirri 
(sensu  stricto),  mais  les  premiers  tours  possèdent  les  trois  ran^^s 
de  tubercules  caractéristiques  de  cette  dernière  espèce. 

Première  variété  sans  tubercules 
Podunides  Munieri,  var.  Boulei  (nov.  var.) 

(flg.  11,  12,  13.  15  et  IG) 

Je  réunis  sous  ce  nom  toutes  les  formes  qui  sont  ornées  de 
ciMes  non  tuberculées  où  à  peine  tuberculées.  Le  nombre  de  ces 
eûtes  est  de  quatre  (lig.  11)  de  trois  (fig.  12  et  13)  ou  de  deux  seule 
ment(fig.  15  et  16)  —  J*ai  parlé  plus  haut  de  ces  divers  é<;hantillons 
et  des  formes  de  passage  (fig.  8,  10  et  14)  —  J'ai  également  fait 
remarquer  la  différence  de  Taugle  spiral  dans  les  fig.  12  et  13. 

Dans  la  fig.  12  la  largeur  du  dernier  tour  est  de  10  millim.,  tandis 
que  la  longueur  totale  de  la  spire  est  à  peu  prés  de  30  millim.  Ces 
dimensions  pour  les  tig.  13  et  16  sont  à  peu  près  9  et  35  millim. 

Seconde  variété  sans  tubercules 
Potamiilrs  Munif'ri,  var.  Brrgeroni  (nov .  var). 

(flg.  17  cl  22) 

Les  deux  types  de  cettcî  variété  conservent  It^s  traces  des  orne- 
ments (jui  caractérisent  le  second  et  le  troisième  groupes  auxquels 
ils  appartiennent  ;  mais  ces  traces  (deux  côtes  dans  le  premier  cas 
et  un  sillon  dans  le  stM'ond  cas)  sont  à  peine  visibles.  —  Je 
considère  donc  comme  appartenant  à  cette  variété  les  échantil- 
lons com[)lètement  dépourvus  d'ornement  ou  n'en  ayant  que  des 
traces  à  peine  perceptibles. 

Celui  que  représentcî  la  fig.  17  n'a  qu'une  longueur  de  20  millim. 
et  une  largeur,  à  son  dernier  tour,  de  6  millim.  —  Le  second  (Hg.  22), 
remarquable  par  ses  tours  très  aplatis,  est  également  de  petite 
taille.  Ils  se  rattachent  aux  variétés  précédentes  par  des  formes 
de  passage  déjà  étudiées  (lig.  14,  18,  19,  20  et  21).  Je  ferai 
remarquer  que  les  deux  dernières  de  ces  formes  (fig.  20  et  21)  se 
distinguent  par  leur  grande  taille  et  leurs  ornements  presciue 
complètement  effacés.  Ce  dernier  caractère  les  rapproche  beaucoup 
plus  <le  la  variété  nerffnoni  que  de  la  variété  précédente. 
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EXPLICATrON    DE  LA    PLANCUE    XIII 

Fig.  1  et  1  f'is.  —  Potamides  Gaudryi  (nov.  spec.)« 

Fig.  .'i-2Kl  —  Potamides  Manieri  (nov.  sper.). 

¥'\\i.  X  4  et  5.  —  Potamides  Manieri.  sensu  stricto  (nov.  spec). 

Fig.  9.  —  Potamides  Manieri,  variét*^  bereimsi  (nov.  var.). 

Fig.  23   —  Potamides  Manieri,  variété  /faugl  (nov.  var.). 

Fig.  11,  12,  13, 14,  1.')  et  16.  —  Potamides  Munieri,  variété  Boalei  (nov.  var.). 

Flg.  17  et22.  —  Potamides  Manieri,  variété  Bergeroni  (nov.  var.). 

Fig.  2,  6,  7. 8, 10,  14, 18, 19.  20  et  21.  —  Potamides  Manieri,  formes  de  |»assa^e. 


III 

Étude  stratigrraphique  du  terrain  aquitanien  de  Castrillo 

del  Val  (Province  de  Burg^os) 

J'ai  déjà  fait  remarquer  qu*à  une  certaine  distance  au  nord  de 
Valmala  et  de  VrmioUu'iujo,  on  voit  des  couches  de  gypse  reposer 
en  discordance  de  stratification  sur  des  poudingues.  Ces  deux 
formations  sont  donc  bien  indépendantes.  J'attribue  les  poudiugues 
à  VKorène  supérieur.  Quant  aux  couches  gypseuses  que  je  considère 
comme  tonfp'inmes,  on  peut  les  suivre  sur  de  grandes  étendues  au 
nord  et  au  nord-ouest  du  massif  dit  la  Sierra  de  la  Demanda  ;  au 
N.  N.  E.  de  Castrillo  del  Val  (fig.  o),  elles  remplissent  un  géosyn- 

Fig   5.  —  Coupe  passant  (tar  le  terrain  aquitanien  de  Castrillo  del  Val. 
Castrillo  de]  Val  ^_^      =  \^ll«lval 


--''••■•'-' 


1  \ 

F^iielle  des  longueurs    --  — . —   Kcliclle  des  hauteurs 


i:io )  :^0000 


1,  Terrain  crélaré  (C-énomanien);   2.  Dépùts  gypseux  (Tongrien?);  .3,  Aquitanien; 

4,  Calcain;  lacustre  miocène;  o,  Quaternaire. 

clinal  crétacé  et  on  les  voit  reposer  directement  sur  le  Oëtacé  en 
certains  points,  notamment  entre  liuhena  et  Villalval,  ce  qui  cou- 
firme  encore  leur  indépendanc(^  des  poudingues.  Dans  ce  géosyn- 
clinal, on  peut  les  voir  en  couches  à  peu  près  horizontales  au 
nord  de  Castrillo  del  Val,  où  elles   supportent  eu   concordance 
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de  stratificatiou  les  couches  aquitaniennes  doDt  il  va  être  question 
maintenant. 

L'Aquitanien  très  fossilifère  est  séparé  du  gypse  par  quelques 
couches  de  calcaire.  J'ai  relevé  de  bas  en  haut  la  succession 
suivante  (1)  : 

1.  Grès  friable  plus  ou  moins  argileux  à  Uydrobia  Dubuissoni  (3), 
Plariorbes  (2),  Limnées  (2);  épaisseur 1"95 

2 .  Premier  niveau  à  Pota  m  ides;  grès  calcaire  dur  à  Polamides  Munieri 

(2)  et  Hydntbia  DubuissoJii  (2)  qu'il  est  1res  diflicilc  de  dégager  de  la  roche.        0"05 

3.  (touche  de  grès  friable  plus  un  moins  argileux  renfermant  quatre  ou 
cinq  lits  noirAlres  (provenant  de  la  décomposition  de  V('>gétiiux)  avec  Pla- 
novhos  (i)  al  H  y  drobia  Dubuissoni  {\) I^OO 

4.  Couche  d'argile  plastique  non  fossilifère 2"HX) 

5    Partie  supérieure  de  Targile  plastique  à  Hydrobia  Dubuissoni  (5)  et 

à  Néritlnes  (2). 0"30 

6.  Couche  de  calcaire 0"oO 

7.  Deuxième  niveau  h  Potamides\  grès  friable  plus  ou  moinsargileux 
à  Polamides  Munieri  (i)  («g.  3,  4  et  7),  Uydrobia  Dubuissoni  (2),  Nérl- 

«nes  (3),  Cypris  (.*>) l-OO 

8.  Alternances  de  bancs  calcairesnon  fossilifères  et  de  couches  argilo- 
siliceuses  noires  ou  blanchâtres  à  Hydrobia  Dubuissoni  (1),  c()aisscur  totale       8"30 

9.  Troisième  niveau  à  Polamides  ;  marne  siliceuse  blanchâtre  à 
Hydrobia  Dubuissoni  (2),  Planorbes  (2),  Gypris  (5),  Polamides  Munieri  (5) 

(fig.  2,  3, 4,  5, 7,  8,  21,  les  formes  3  et  4  étant  les  plus  communes,  puis  5  et  7)       0^50 

10.  Couches  friables  assez  arénacécs  â.deux  bancs  noirâtres;  Hydrobia 
Dubuissoni  (2).  Planorbes  (2),Nérllines  (1),  Limnées  (1),  Helix(2),  Cypris  (1).        2-UO 

11 .  Quatrième  niveauh  Polamides-  Couches  de  môme  nature  à //^drofria 
Dubuissoni  (3),  Cypris  (1)  et  Polamides  Munieri  (1)  (fig.  5,  7,  21)    .     .     .        0"65 

12  Marne  siliceuse  blanchâtre  a  Hyarobxa  Dubuissoni  (assez  nombreux 
à  la  partie  Inférieure,  très  rares  à  la  partie  supérieure.)  Planorbes  (1), 
Néritlnes  (1),  Cypris  (1) 2'n65 

13.  Cinquième  niveau  a  Polamides  :  même  roche  à  Hydrobia  Dubuis- 
soni (1).  Planorbes  (1),  Polamides  Munieri  (1) 0"60 

14.  Couche  noirâtre  et  friable  à  Hydrobia  Dubuissoni  (i),  Planorbes  (1), 
Néritlnes  (I),  Limnées  (1) 0"20 

15.  Sixième  niveau  à  Polamides  :  calcaire  assez  dur, pétri  de  Polamides 
qu'il  est  diflicile  de  retirer  de  la  roche  ;  le  plus  riche  de  tous  les  niveaux. 
Néritines  (5).  Hydrobia  Dubuissoni  {^}^  Planorbes  (1),  Polamides  Munieri 
(5),  (fig.  3.  4.  5,  7,  18,  20,  21;  17,  22  [var.  Bergerani],  les  formes  les  plus 
communes  étant  22  et  7,  surtout  cette  dernière) 1'"3o 

16.  Couches  argileuses  ou  argilo-siliceuses  friables  de  couleur  blanchâtre 

avec  deux  lits  noirs  ou  noirâtres  ;  Hydrobia  Dubuissoni  (1)  Néritines  (1).        1"75 

(1)  A  Texemple  de  certains  auteurs,  je  marque  le  degré  de  fréquence  des  fossiles 
par  les  chiffres  I,  2,  3,  4,  5  qui  signifient  resi)ectiveinent  :  iris  rare,  rare,  ni  rare 
ni  commun,  commu7i,  très  commun.  I^s  formes  de  Potiimides  trouvées  dans  les 
diverses  couches  sont  décrites  dans  la  Note  précédente  et  représentées  dans  la 
planche  XIII  (fig.  1-23). 
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17.  Septième  niveau  à  Potamides  :  couche  ac^iln-siliccuse  friable  et 
un  peu  iioiràtro  à  Uydrohia  Dubuissoui  (5),  Planorbes  (S),  Nëritines  (1), 
Ik'lix  (1),  Potamitleii,  pspôce  imicterminée  (4)  el  Potamides  Munieri  (3) 
(fig.  4.  10,  20,  21  :  11,  var.  lioulei,  ces  deux  dernières  (ormes  étant  les  plus 
communes 0"45 

i>*>.  (^ouchcar^ilo-silicoiisc jaunâtre, nolreou noirâtre, trèsfriableà Hydro- 
bia  Dubuisatmi  (1).  PlannrUos  (2),  Hélix  (2),  Limnées  (1).  àlelanopaU  (1) .         1">96 

19.  fluilieme  niveau  h  Potamides  :  couche  siliceuse  friable  plus  ou 
moins  noire  dtins  sa  partie  inférieure,  blanchAtre  dans  sa  partie  supérieure. 
Uydrohia  DubuissoniiW),  Planorbes  |3),  Limnées  (2)  (deux  espcVes  indéter- 
minées), Potamides  .Vunieri  (.H)  (fig.  3,  4.  7  et  11  [var.  Boulei]]  les 
formes  4  et  7  sont  très  communes) ,     .         0*90 

20.  Couche  noire  à  Hydrobia  DubuiasonHÈ),  Planorbis  afî.  sotidus  (2), 

petits  Planorbes  (3),  Limnées  (1),  Meianopsis  (3) 0^2> 

21.  Neuvième  niveau  a  Potamides  :  couche  friable  sahlo-arglleuse 
blancliAIre:  un  des  niveaux  les  plus  fossilifères.  Uydrohia  Unbuissoni  (4). 
Linmées(2),  Planorbes  (1),  Meianopsis  (1),  Helix(l),  Potamides  i/UH/>rt(5), 
(liK.  3.  4.  ;i,  7,  8,  10,  20,  21  ;  11.  13. 14,  10,  var.  liouUi;  23.  var.  Uaugi  ; 

les  formes  4  et  7  étant  très  communes,  puis  viennent  11  et  21)    ....         0"15 

22.  Couche  analof^uo  à  la  précédente  à  Hydrobia  /i)/2;ii(«xorii  (3),  grandes 
Limnces(l),  Planorbes  (1),  Hélix  (1),  rnio(l) O-^'iO 

2;).  Dixième  niveau  à  PotAimidea  :  couche  friable  argilo-siliceuse  à 
Hydrobia  Dubuisfttni  (3),  Meianopsis (3),  Potamides  Uunieri  (4)  (fig.3,4,5, 
7,  IS;  11,  lij,  var.  Boutei;  les  formes  les  plus  communes  sont  3  et  4,  puis 
vh  nt  7) 0-15 

24.  Couche  noire  plus  ou  moins  argileuse  à  Hydrobia  Dubuissoni  (2), 
Meianopsis  (2) 0»40 

2;».  Onzième  niveau  à  Potamides  :  couche  argilo-siliceuse  noire  ou 
noirâtre,  assez  dure,  à  hydrob  a  Dubuistoni  (5),  Meianopsis  (3),  IJelix  (1), 
Potamides  Munieri  (3)  (lig.  4,  ii,  0, 7,  0,  var.  Dereimsi  ;  10, 11,  var.  Houlei  ; 
IH,  10;  la  forme  4  étant  la  plus  commune) 0*â5 

2G.  Conclu'  peu  fossilifère  à  Hydrobia  Dubuissoni  (1) 0"au 

27.  Douzième  niveau  a  Potamides:  couche  sablo-argileuse  blanche  ou 
blanchAlrc  et  assez  dure  à  Hydrobia  Dubuissoni  (5),  Melanoiwis  (2),  Pla- 
norbes (1),  Potamides  Munieri  (3)  (lij:.  3,  4.  ."i,  7,S.  10,  10,  21:  11,  12,  13, 

var. /^oiW«i,  les  formes  3  et  7  étant  les  plus  communes) 0*35 

28.  Couche  sableuse  très  friable  et  hlanchàlre  à  Hydrobia  Dubuissoni  (2).        (i"lo 
2\K  Treizième  niveau  a  Potamides  :  couche  analogue  à  la  précédente  à 

Hydrobia  DubuissoniCS).  Planorbes  (1),  Meianopsis  (1),  Potamides  Munieri 

(1)  (fiK    3) 0-à5 

'V\.  Couche  analogue  à  la  précédente, très  riche  en  ^2/(iro&/a/>M6inVt;?oiii  (5)        0"1;) 

31.  Quatorzième  et  dernier  niveau  a  Potamides,  renferme  les  Pota- 
mides de  plus  grande  taille.  Couche  analogue  h  la  précédente  à  Hydrobia 
Dubuissoni  (5),  Meianopsis  (1),  Potamides  Gaudryi,  lig.  1  et  1  bis,  et  Pota- 
mides Munieri  (4)  fig.  2,3,4,;».  7,  8;  12,  13.  li>,  var.  Boutei;  17,  var. 
i^cry^TO/d:  les  formes  les  plus  communes  étant  3,  20  et  21) (/-yO 

32.  Couche  sableuse  plus  ou  moins  noirâtre  versla  base,  moins  fossilifère 
(pie  les»  précédentes  à  Hydrobia  iHibuissoni  (assez  ab(»ndants  versla  base. 
rares  versla  partie  supérieure),  Limnées  (2),  Planorbes  (1),  Meianopsis  (2), 
Hélix  (1) 


Epaisseur  totale  des  couches  précédentes.     .     434"05 
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Sur  ces  couches  repose  en  stratiticalioii  à  peu  près  concordante 
le  calcaire  lacustre  que  Ton  attribue  au  Miocène  (11g.  5).  Les  alïleu- 
rements  de  ce  calcaire  ne  sont  visibles  qu'une  dizaine  de  mètres 
au-dessus  de  la  couche  32. 

J'ajouterai  maintenant  quelques  remarques  sur  les  fossiles  dont 
il  vient  d'être  question  en  me  basant  principalement  sur  les 
observations  qui  précèdent. 

1°  Il ydrobia  Lhihuissoni  se  trouve  dSiUSi  tous  les  bancs  et  souvent 
avec  une  abondance  extrême,  surtout  dans  les  couches  5,  14,  15, 
17,  25,  27,  30  et  31. 

2^  Litnnea,  Les  Limnées  existent  surtout  depuis  la  10«  couche 
jusqu'à  la  22*"  et  particulièrement  dans  les  couches  19  et  21,  elles 
sont  encore  relativement  abondantes  dans  la  l'^*'  et  la  32®.  Elles 
appartiennent  généralement  à  une  petite  espèce,  mais  j'ai  trouvé 
une  grande  espèce  dans  les  couches  19  et  îi. 

3°  Melanopsis,  J'ai  recueilli  les  Melanopsis  presque  dans  toutes 
les  couches  depuis  la  18®  jusqu'à  la  plus  élevée;  celles  où  elles 
abondent  le  plus  paraissent  être  la  20",  la  23®  et  la  25®;  ils  appar- 
tiennent tous  à  la  même  espèce. 

4"  llelix.  Les  Hélix  sont  relativement  peu  nombreux  ;  je  n'en  ai 
trouvé  que  dans  les  couches  10,  17,  18,  21,  2:2,  25  et  32. 

5"  Planorbis.  Les  Planorbes  existent  surtout  entre  la  9®  et  la  22* 
couches;  ils  sont  particulièrement  abondants  dans  la  19®  et  la  20®  ; 
ils  sont  rares  au-dessus  de  la  '12^  ;  ils  sont  plus  abondants  au-des- 
sous de  la  9®,  surtout  dans  la  troisième.  Ils  appartiennent  généra- 
lement à  une  petite  espèce  que  je  n'ai  pu  encore  déterminer;  dans 
la  20^  couche,  il  y  a  IHanorbis  alï.  solidus, 

6"  iMeritina.  Je  n'ai  trouvé  de  Néritiues  (ju'entre  les  couches  5 
et  17;  elles  sont  assez  abondantes  dans  la  7',  mais  beaucoup  plus 
dans  la  15®;  la  plupart  sont  voisines  de  yeritina  piçta. 

7o  Potamides.  Je  n'ai  rencontré  Potamides  Gaudryi  (lig  1  et  1  bis) 
que  dans  la  couche  31;  la  forme  de  passage  (lig.  2j  entre  cette 
espèce  et  Potamides  Munieri  existe  dans  les  couches  9  et  31. 

Quant  aux  variétés  de  Potamides  Munieri  et  à  leurs  formes  de 
passage  (de  lig.  3  à  fig.  23),  si  je  les  classe  suivant  le  degré  de 
fréquence  que  j'ai  pu  constater,  j'aurai  successivement  celles  qui 
sont  représentées  par  les  lig.  7,  4,  3,  21,  11,  5,  8,  13,  18,  16,  17, 
19,  20,  G,  9,  12,  15,  22,  10, 14,  23. 

Les  formes  2.3, 14  et  10  n'ont  été  trouvées  que  dans  la  21*=  couche, 
22  dans  la  15',  15  dans  la  23®,  12  dans  la  31%  9  et  G  dans  la  25®;  20 
dans  les  15®  et  17®,  19  dans  les  25'  et  17%  17  dans  les  15®  et  31%  16 
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dans  Icsâl'^  ot  31»;  18  dans  les  13«,  2;V  et  25»,  43  dans  les  21%  27«  et 
31«,  8  dans  les  21«,  27*  et  31«.  Les  autres  formes  5,  11,  21,  3,  4  et  7 
sont  beaucoup  plus  communes  que  les  précédentes. 

Une  autre  espèce  de  Potamide,  très  différente  de  Potamides 
Gaudryi  et  de  Potamides  Munîvri  est  très  abondante  dans  la  couche 
17  et  n'a  été  trouvée  que  là  ;  je  ne  l'ai  pas  encore  déterminée. 

8'  Unio.  La  couche  22  est  la  seule  qui  m'ait  fourni  des  Unies 
d'ailleurs  très  rares. 

9"  Cyprh.  Les  Cypris  sont  très  abondants  dans  les  couches  7  et 
9  ;  je  dois  nie  borner  aujourd'hui  à  cette  remarque,  car  je  n'ai 
pas   terminé  Texamen  des  sables  des  différentes  couches. 

Il  me  reste  aussi  à  étudier  les  autres  fossiles  dont  je  n'ai  indiqué 
que  le  ^enrc  dans  cette  note. 
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LES  AMMONITES  DU  PERMIEN  ET  DU  TRIAS. 
HKMAHQL  KS  SIU  LEUH  CLASSIFICATION, 

par  Emile  HAl«f  (1). 

Les  Arnmoiioidés  du  Permien  et  du  Trias  ont  fait  l'objet,  dans 
les  dix  d(îruières  auuées,  de  plusieurs  travaux  de  la  plus  haute 
iroportance,  grâce  auxquels  la  question  de  Torigine  des  Ammonites 
secondaires  pourra  être  abordée  avett  (|uelques  cliances  d'arriver  à 
une  solutiou  satisfaisante.  Parmi  ces  travaux  il  convient  de  citer 
en  première  ligne  les  belles  monographies  de  .M.E.von  Mojsisovics 
(2,)  et  en  particulier  le  superbe  ouvrage  sur  les  Céphalopodes  des 
calcaires  de  Hallstadt,  dont  le  deuxième  volume  vient  de  paraître. 
Je  tiens  à  exprimer  ici  toute  l'admiration  que  j'ai  pour  ce  travail, 
qui  dépasse,  pour  la  beauté  des  planches  et  l'intérêt  des  matériaux 
étudiés,  tout  ce  qui  a  été  publié  jusqu'à  ce  jour  sur  les  Ammonites. 

J'ai  l'intention,  dans  la  présente  note,  de  donner  un  aperçu 
général  de  l'évolution  de  l'ordre  des  Ammonoidea  pendant  les 
époques  permiennes  t»t  triasiques  et  de  soumettre  à  une  étude 
critique  les  subdivisions  qui  ont  été  proposées  récemment. 
Plusieurs  auteurs  (.'Jj  ont  fait  très  judicieusement  remanfuer 
l'inconvénient  (|u'il  y  avait  à  faire  intervenir  dans  les  classifications 
un  caractère  unique,  tel  que  la  forme  de  la  première  suture,  la  direc- 
tion du  goulot  siphonal  ou  la  forme  du  péristome.  Je  ne  reviendrai 
pas  sur  cette  discussion  et  je   me  contenterai  de  rappeler  que 


(1)  ConimiinicaUon  présentée,  à  la  séance  du  18  juin  1804  ;  manuscrit  remis 
le  2  juillet  1894.  Kpreuws  corrigées  par  Tautrur,  parvenues  au  si'crétariat  le 
23  juillet  181)4. 

(2)  E.  von  Mojsisovics,  die  Ophniopodeu  der  medilerranen  Triasprovinz.  Abh. 
d.  k.  k.  geoL  lieichsunstalt.  T.  X.  1)4  pi.  1882. 

Id.  Die  Ceplialopoden  der  llallslàlter  Kalke.  Ihid.,  T.  VI.,  187:M8inj,  2  vol.  avec 
allas  de  2U0  pi. 

Id.  Arklisclie  Triasfaunen.  Mém.  Acnd.  Imp.  Sciences  i>t-Petfirsb.,T  sur., 
l.  XXXIU,  noO,  20  pi..  188*;. 

{'S)  Vj.  Iloizapfcl.  Die  Ce|»lialopoden  (ulireuden  Kalke  des  unteren  Cartmn  von 
Erdbacli-Breilsclieid  l»ei  Ilerboru.  l'ai-  AhhantfL  v.  Dames  u.  Kayser.  Vcl.  V, 
u»  1,  p.  14-22. 

1«  Aoùl  181>4.  ~  T.  XXII.  Bull.  Soc.  (iéol.  Fr.  -  2;; 


'Mi  i::milk  iiArc- 

M.  DiHivillé  '  I)  il  tm-l  liioii  nionlré  Imit  le  [inrli  que  l'on  peut  lirer 
pour  la  l'Iiissilicution  des  Amitioiiili'S  ilii  phiii  ^■'énéml  de  la  cloison. 
Ou  iii^fiiit  iilu^inlcrvL'iiiriri  un  xliidi;  duum'',  en  étahlissaat  duseou- 
]iufe3  lioi'kdtiUiles  ni|i[>t'liiiit  le  drgi'é  de  rOvoliilioii,  miUs  ce  sont 
drs  caractrres  li.xi'-s,  iiidii|Uiint  tiiii;  varialiun  diins  une  direction 
délcnninéi-.  qui  serviront  dt'  husv  dans  rt'lal)lissi>nicnt  des  }ri'iiu|ies 
naliiri;ls.  Kii  d'autres  LiM'iiies.  la  classilication  devient  la  Initluction 
de  rL-voInlion  |iIiy)o;,'êuiquc  des  divers  nnieîtux. 

Une  classilii-atiiiu  des  .imiiioiiiii-lfu  rnOiniiatilidéset  en  Ainmoni- 
lidi's  ou  en  Rétros  i  pi  ion  l's  el  en  i'rosiplionés  ne  si'pait  doue  vrai- 
ment iialurelli!  que  kI  rciisenilile  des  Aiiiiumiiles  dérivait  d'une 
famille  uni<iu<^  de  Goniatites.  Dr.  l'élude  di'S  faunes  permiciines  <i 
iiiimlré  qui;  ceci  uVst  pa-  le  eas  et  que,  au  contraire,  plusieuru: 
faiinlles  iV Mninoiioitlfit  palL'zoïfpies  évoluent  parallèlenit-at  pour 
]iasi>erdu  slade  (ioniutile  au  fllad<^  Auimonile. 

Il  résulte  deslioaux  travaux  deMiMJieiiiMU'Iiaru  2) et Kiirpinsky  (3) 
sur  les  Auimonoïdés  du  l'ei-uiien  di'  Sicile  et  de  l'Otiral  que  deux 
familles  |iriuci|iales  de  (ioiuatîles  stiul  eu  voie  de  sl-  Iransfornier 
dans  le  Pcrmien  en  Auiruonites,  les  (ilypliiocéralidos  el  les  Pi-oléra- 
nitidés. 

Parmi  les  Glypliiot-ératidés,  li'  jjenre  linxliiocaii*  Ilyall  possède, 
av'  c  <Ie:s  cloisons  de  Couiatite,  u'io  orneiueutaliou  rappelant  celle 
de  cerlaiues  Ammonites  {'^ihiril'-'i,  l'irlurcriix)  ;  le  ^eure  Thalasxticrrnx 
ileniui.,  par  contre,  possède,  avec  de  vraies  cloisons  d'Aniinoniles. 
des  stries  d'aicroissenn'Ut  rejetées  en  arrière  sur  la  partie  uxtunie. 
caractère  es^entielleiueiit  piojire  aux  Gonialites.  qui  est  prolia- 
lilemeni  eu  rapport  avi>c  le  stade  rctiosiplioné. 

Les  l'rolécatnlidés  pntprenteiil  ilils  sont  ropn'^seutés  dans  le 
l'erniien  pailes  f;enre>i /V'fi/i'uùcsMojs.,  .If/iithici-ratGemni..  Clhm- 
loliiis  CeuMo.,  qui  M>ul  de  vérilaljlcn  Gonialites.  tant  par  leurs 
cloisiius  i|ue  par  leur  inmle  (Imiietueulatiint.  mais  qui  .se  relient 
intiiiieniiutâ  île  véiitaldes  Amiiiouiles.  l'mmirilr.-i  diniae  iinissance, 
par  l'intei'iiiédiairc  de  Sinmitr.i  Geaiilu,  à  MviUicuUin  Waag,  :  .-ton- 
lliirrnis  est  si  rapprurlié  iWiihiiiin'Irs ij^<mn\.,  que  plusieurs  uuteurs 


(1)  11.  I 


:.ialilcs>ii'  la  Craie.  B.  S.  O.  F .  :v 
I  [■■usuUiiH  ildlï  valie  del  nuoie  Ste.)o 
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ont  proposé  de  iruuir  les  deux  genres:  Daraelitcs  Gemm.,  la  plus 
ancienne  forme  à  eloison  de  (lêraliles,  desrend  en  [\{;ne  directe  du 
fçenre  Prokcanites  lui-ini^nie  :  enfin,  rimporlanlo  famille  des  Arces- 
tidés,  représentée  dans  le  Permien  par  les  genres  Stanfirotmis 
Gemm.,  Hynttorerax  Gemm.,  W'aaifrnoceras  Gemm.  et  Cyclolobns 
Waag.,  est  reliée  aux  Prolécanilidés  parPo/>a?iorer(7.çHyatl,  véritable 
Goniatite  par  la  forme  de  son  périslome. 

Si  Ton  fait  abstraction  du  giîiire  Pinarorrras  Mojs.,  qui  se  rap- 
proche du  genre  dévonien  Brioceras  lïyatt.  toutes  les  Ammonites  du 
Trias  semblent  |)ouvoir  être  rattadices  aux  deux  familles  de  Gonia- 
tites  des  Glyphiocéralidés  cl  iU^s  Piolécanilidés,  (jui  aurai«Mit  donné 
naissance  à  deux  grand(»s  brandies  parallèles  et  indépendantes. 
Chacune  d^is  deux  séries  est  caiactérisée  j»ar  un  type  propres  de 
cloisons,  qui  se  retrouve  aussi  bien  dans  les  formes  persistant  dans 
le  stade  Goniatite  que  dans  les  formes  plus  évoluées. 

Les  Glyphiocéralidés  sont  caractérisés  |)ar  la  jjrésence  d*un,  ou  au 
maximum  de  deux  lobes  latéraux  et  de  deux  lobes  externes  sé|)arés 
par  une  selle  siphonale  nettement  individualisée.  Les  lobes  sont 
aigus,  à  pointe  uni(]ue,  les  selles  sont  arrondies  et  le  plus  souvent 
largement  ouvertes.  Les  groupiîs  d'Ammonites  auxcpaels  les  Gly- 
phiocéralidés ont  d(»nné  naissance,  <.*'esl -à-dire  les  Tropitidés  et 
très  probablement  les  (lératitidés  sont  également  caractérisés  par 
un  petit  nombre  de  selles  largement  ouvertes,  jamais  étranglées  à 
la  base,  (l'est  le  ty[)e  de  cloison  que  je  désigu(;rai  dorénavant  sous 
le  nom  de  ty|)e  sténophyllien  (lig.  i). 


,-^1, 
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Ki^^  1.  — Type  sténophyUien.  Cloison  de  d/yphiorernif  m}ci'onotnrn  (Pliil.)- 
Copir.  llolzaptVi.  Carboii-Kalkr  von  Krdhncli.  pi.  II,  \\^.   1  I>. 

Fijf.  2.-  Typ«'    euryphijllien.    Cloison  de  rrulecanifes    Jienslo ir i  (Sow.). 
Copie.  Ihid.,  pi.  lU,  lijc-  1*. 

Les  Prolécanitidés  présentent,  ])ar  contre,  un  nombre  assez  con- 
sidérable de  IoIm^s  latéraux.  Les  lobes  sont  lancéolés  et  les  selb^s 
elliptiques  sont  étranglées  à  la  base.  Dans  les  Ammonites  qui 
dérivent  des  Prolécanitidés  (Arcestidés,  Phyllocératidés,  etc.),  cet 
étranglement  de  la  base  des  selles  atteint  souveutdes  limites  invrai- 
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on  attiirliiiil  autn^fois  une  valeur  lout  à  fait  (*aj)iUile,  mais  doul 
riïiiportanre  a  été  sinj^uliènMiient  exagérée.  Voici  coïnineiit  iM.  von 
Mojsisovics  jjfroupe,  dans  ses  différenles  inonoj^raphies,  les  Anuno- 
niles  du  Trias. 

I.  —  lf:iostha(:\. 

A.  Ar<:rstii)ak.  Dernière  lu<{e  ilépussanleii  lon^Mieiir  le  dornier  tour  île  spire. 

a  Arrrslinae. 
I>  Jonitnitinuc. 
c  lUdymitiiKW. 
i\  Lu/iitimif. 

B.  PiNACocKHATiDAK.  Dernière  loge  ii'utteignanl  pus  la  longueur 

dn  dernier  tour  de  spire. 

.1  l'iiiftrnefrotinntf. 
Il  Lytorfrntiuftr. 

II.-TIIACÏIVOSTRACA. 

A.  Tttoi'iTiDAE.  Dernière  loge  longue. 

H  /ffilttrifinaf. 
h  Trojiidnnr. 
r  Sihiritinnf.. 
(\  (.'f/titinai'. 

B.  Ckratitiuae.  Dernière  logo  courte. 

.1  /Ji/inritintif  f Diiniritra.  IhrnrlUi^n,  Orlftofiffurilrni. 
Il  Tirolitinnf  fTimlitfn,  IHstifhiti'fi,    Trtirhyrpratfnï. 

Eu  1882,  M.  von  Mojsisovics  admettait  (jue,  seuls  parmi  les 
(tirmes  jurassiques  et  crétacées,  les  j^enres  Pliylloceras  et  Lijtoreras 
rentraient  dans  la  section  des  l.tfiostraca,  taudis  que  tous  les  autres 
groupes  représenteraient  des  descendants  des  Trarhyosiraca  tria- 
siques  et  en  particulier  des  Trojdlidnc,  Dans  son  dernier  mémoire, 
M.  von  Mojsisovics  a  renoncé  à  cette  manière  de  voir  et  considère 
maintenant,  conformément  à  Topinion  généralement  admise,  la 
totalité  des  Ammonites  jurassi(iues  et  crétacées  comme  issues  par 
voie  de  filiation  de  la  famille  des  PhvUocératidés.  Les  Ammonites 
jurassiques  et  crétacées,  malgré  leurs  caractères  extérieurs,  ne 
sont  donc  plus  des  Trachyostrava,  mais  sont  devenues  des  Lriostraca, 
Dans  ces  conditions,  la  classification  des  Ammonites  en  deux 
sections  des  Trachyostriiai  et  des  LeioMraca  ne  peut  plus  être 
appliquée  à  l'ensemble  des  Annnonoiden  (\)  et   les  deux   termes 

(1)  M.  von  Mojsisovics  érrivjiit  lul-iiiènie  en  1882  (foc.  rit.,  p.  2),  que  «  une 
cliissilirittion  tirée  d<-s  Ainmonit"s  trlasiques  floil  également  pouvoir  st'appii(|iier 
aux  Aminoniles  paléozoïques  et  jurassiques,  en  supposant  toutefois  qu'elle  repose 
sur  des  prémisses  exactes.  » 
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l)rï)i)osés  par  M.  voii  Mojsisovics  ne  peuvout  ôtre  conservés  qu'à 
lilre  provisoire  pour  désigner  h's  deux  pliyiunis  des  Ammouites 
lriasi(iues  et  des  Ammonites  trinsiipu'S  senlenient. 

,I(»  vais  maintcnani  »''ludi«'r  sncrcssivcmenl  les  deux  sérii»s  lrin- 
si(iuos  dt's  I.rinstraca  et  i\v^  Tmrhynstruca,  en  examinant  si  les 
divisions  di'  s«M-ond  ordrr  projKisérs  dans  ehacnue  d'elles  par 
M.  von  Mojsixivif's  j*(jrres|i(mdt»nl  à  un  «;roup.îment  naturel  «?l  je 
nM'Iii-cherai.  au  ras  ronlraire,  (piellfs  s<uil,  dans  l'état  actuel  fie 
nos  roimaissani't'S,  les  coupun\s  (jui  paraiss(?nt  s'imposer. 

La  famille  {\r<>  Aur.i:<rii»KS,  établie  pour  les  l.eiostrnca  dont  la 
(h'rniére  loir*'  atleiid  un  tour  dt^  spire  ou  même  un  tour  et  demi, 
comprend,  dan^  la  classilicatifm  de  M.  V(»n  Moj<isovics«  les  «luatre 
trihus  i\r<^  Anrsfifun^  di*s  Joannitififir,  des  Ditlymtiinaf  et  tii^a 
l.(ilntnuif'. 

l^r^  caractères  de^  cloisons  siml  sullisammcnt  particuliers  dans 
IrsdiMixdcrnièirs  famille^  pour  qu'on  puisse  leur  assigner  une  place 
à  pari.  Le  genre  I.ohitrsd)  Mojs.  rappelle,  j)ai'  ses  lolies  lain'éolês, 
les  Pi(décanilidés  carlj<mifères  et  permiens,  tandis  c|Ue  le  genre 
IHilijniitrs  Moj'^.  pjisséde,  eiiulrairernenl  à  tous  le>  Ai'ceslidés,  des 
cloisons  >ténopliyllieunes  et  se  rapproche  peut-être  de  certains 
Tropilijlés. 

M.  von  Mojsisovics  rcMinit  dan<  la  t  ri  lui  îles  ./of/^///j7/«a(' les  genres 
l'iilKinocrias  llyatl.  ('f/rlnltilms  WiVAy;.,  JfKi uni  1rs  Mn]s. ,  ProchidisrUt'S 
Mojs.  et  Chifliristrs  Mojs.  M.  Ziltîl  {'2}  a  pro|»osé  avec  raison  pour 
ces  denx  derniers  une  famille  s|»éciale  des  i'indiacitiîlav,  qui  se 
distingue  ï)ar  le  staile  angusiiselh'  di'  sa  première  cloison  de  Ions 
les  An'eslitlés,  (|ui  sont  lalisellés.  Onant  au  genre  /*up^//<orrnï.s,  que 
M.  von  Mojsisovics  range  dans  Ws^  Jatiunitinm',  il  me  parait  dillicilc 
de  ne  pas  W  cmisidérer  (tomme  la  forme  ancestrale  du  •jjenre 
Arrrsît's,  avec  lecpiel  il  possède  en  cmnmun  Téchancrure  ventrale 


il)  [.ii   n.xMMnliliiiM*'    iMiIro  W>  rlnisoii-»  ili*   Ln^'Hca  fl  relias  dc^  I*i'olé(.'«iinliilé8, 
aiii<J  «pu*  l<*  iiiiiiiin'r«*vo|iiiiun  indiviant'lli* 'io  Li,',\tfs  natttHlnus  (Mrmsl.),  étudiée 
par  M.   ïîranro  '  /'nhiovlof/r.,    I.    XXVI.  pi.   VU.  tii,'.  2,'   nVst   ()u'iip|.iari'iiU?.    l^s 
lohrs  l'ilrranx  >c)nl.  <iaiis  le  jfMiiie  ùi;i',  an   iHMiiiin*  di'  liciix  vi  non  <ie  ipialrc.  vUn^ 
mil  il'iiix  ost  ili\i-t'  (Ml  (iruN  poinlt's  f;;alcs  an  nioyon  «Cnni»  ^e^e  fe'ecundnirt*.  qui, 
«lans  !.i  Miih',  «Irviont.  i''j;alf  aux  -ollfs  pi  inripalcs.  Lfifrde^i  a  ilonc  des  loties  (onda- 
MirnlalfiiiiMU  hilidcs.   Dans  le  .luia^isjipic  il  li*  Ç.ivtan'*,  lu  Infulité  de$  lobos  est  un 
rarart^rc    «N's    M-rios   n'«;rr';<ivcs  ;  si    l'on    ailinct    l'hypotliAse   du    diuiorjthÎHnie 
scxiii'l  v\\vi.  !(•>  .Vniinonlh's,  piM»po<i»«'  n'crnunnifi;!  ici   même  par  M.  Munipr^Ihal- 
inas,  on  doit  doiii>  (Minsidrrcr  LofiUes  comme  le  niàlp  d'une  furme  qui  reste  encore 
à  dclcrmincr,  pciit-ctie  iï'Ai'rr,slf*.s. 

es!;  Ilandi).  d.  l'aliionl.  \[,2,  p.  VM . 
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du  péristome  et  les  fossettes  latérales,  que  Ton  reucoutre  chez 
quelques  espèces  dans  les  deux  genres.  De  plus,  Àrcestes  présente, 
dans  le  jeune  àjçe,  des  cloisons  identiques  à  celles  des  Popanoceras 
adultes. 

Les  Arccstinae  constituent  un  groupe  aussi  peu  homogène 
que  les  Joannilinae.  En  effet,  si  Ton  doit  considérer,  avec  M.  von 
Mojsisovics,  le  giMire  Prosph  in  gîtes,  du  Werfénien  de  Sibérie,  comme 
le  prototype  du  genre  Spiuffites,  ce  dernier  appartiendrait  à  une 
série  toute  différente  de  celle  qui  mène  au  g(»nre  Arceatex. 

Si  les  Aîrt'stitluc  i\e  M.  von  Mojsisovics  doiv<Mit  être  considérés 
comme  un  groupe  artificiel,  la  môme  critique  peut  être  adressée  à 
plus  forte  raison  aux  Pinaroceratifiar,  véritable  ramassis  des  formes 
les  plus  hétérogènes.  Les  trois  tribus  qui  constituent  cette  famille 
sont  elles-mêmes  loin  de  correspondre  à  des  séries  naturelles, 
aussi  M.  Zittel  en  a-t-it  considérablement  modifié  les  limites  dès 
1884. 

Parmi  les  Pinncocnuiiinne,  les  genres  ïkneckeia  Mojs.  et  Longo- 
hnnlites  Mojs.  ne  rappellent  Pinacficeras  Mojs.  qvw  par  leur  fornie 
extérieure;  Sagrreras  Mojs.  présente,  comme  iWfv///(.v>r//a  Waag.,des 
lobes  à  deux  pointes,  mais  est  angustisellé,  tandis  que  Medlicoltia, 
comnH»  les  Prolécanilidés  auxquels  il  se  rattache,  est  encore  lali- 
sellé(lj;  Mrgaphyllites  Mojs.  doit  être  rangé,  ainsi  que  le  propose 
M.  Zittel,  dans  les  Phyllocératidés  (fjjtocerathiae  Mojs.).  Le  genre 
Pinacoceras  reste  donc  seul  dans  la  tribu  ù  laquelle  il  a  tionne  son 
nom  et  parait  du  reste  appartenir  à  une  série  tout  à  fait  indépen- 
dante, qui  remonterait  au  genre  lieloceras  Hyatt,  du  Dévonien. 
Malgré  leur  division  infinie  en  lobes  secoudaiies,  les  cloisons  sont 
essentiellement  sténophylliennes. 

Il  est  difficile  de  se  rendre  compte  ilt^s  raisons  qui  ont  poussé 
M.  von  Mojsisovics  à  réunir  sous  le  mnmW  Ijjtocemtinae  les  genres 
Monophyllitrs  Mojs.  et  PhyllocPtas  Suess,  d'une  part,  aux  genres 
Lecanites  Mojs.  (;t  ^ioritea  Mojs. 

La  sous-famille  des  i*fifrhitinap  Mojs.  est  également  des  plus  hété- 
rogènes. Le  genre  .V//;//i/^'.s  Mojs.,  par  ses  cloisons  essentiellement 
sténophylliennes  et  conservant  jusque  dans  Tadulte  le  stade  Gonia- 
tite,  rentre  plutôt  dans  le  phylum  des  (ilyphio<*ératidés.  Les  genres 
Xenodiscus  Waag.,  Meekon'ras  Hyatl  et  Uungarites  Mojs.,  si  l'on  en 
détache  certains  rei)résenlants  qui  paraissent  dériver  de  Crratites, 
constituent   un  groupe   naturel,  dans  lequel  rentre  également   le 

(1)  Karpinsky,  loc.  cit.,  p.  43. 
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^riiH'  (.■aniitf.^  Moj»^.,»*!  qui  si?  nipproclicMle  f.inujoharditpx  Mujs.,  et 
(h'  yin'itcs  Mojs.  Les  p'iiiTS  (w/mnZ/f'.s  Mi>js.  et  Stnria  Mojs.  dilïèreut 
coiiiplèlenu*iili)Mr  leurs  cloisons  des  genres  j)nM*édeuls  et  paraissent 
plu!(M  voisins  de  (^huliscitrs.  Quant  au  j;:enre  Ptychitea  Mojs..  je 
serais  tenté  tie  le  rapproeher  de  Prosifhiiujites  Mojs. 

Il  résulte  de  eet  examen  rapid(>  dt^s  subdivisions  établies  par 
M.  von  Mojsisovicsdans  ses  Lr t'ont rf ira,  que  la  rlassilieatioii  de  cette 
grande  section,  telle  qu'elle  e>t  adoptée  dans  les  travaux  de 
rillustre  paléontologiste  viennois,  est  basée  bien  pluliM  surdcs  carac 
tères  tirés  delà  fonneexiéricure  que  surdes  allinités réelles.  L'élude 
i\u  plan  fon(iann>ntaI  de  la  cloison  m'a  amené  à  un  groiijtement 
tout  ditTérent  des  formes  appartenant  au  phylum  des  Prolécaui- 
tidés,  groupement  (jue  j(^  vais  cin'rclier  à  motiver  sommairement. 

Les  véritables  l'rolécanitidés  {rroli'C(niifesMn']*i,,  Ptiraprnleauiilrs 
Karp.,  AfpUhireras  ficmm.)  sont  caractérisés  par  le  type  laucéolé 
des  lobe^  cl  par  les  selles  arrondies  et  entières;  et»  type,  qui  se 
retrouve  dans  le  :;enre  Adrianites  (îcmm..  est  relié  au  tvpe  de  clni- 
son  des  Ammonites  par  [dusieurs  séries  d'intcrin<'diaires  apparte- 
nant à  trois  types  jlitTérents. 

Dans  un  premier  cas,  l^s  lobes  s(*  bifurquent  profondément  et 
présenteid  deux  [niintcs  souveid  inégales:  cm  arrive  ainsi,  en  par- 
lant de  Pminn'ih's  iMojs.  et  en  |)assant  par  Sicitnitvs  Gemm..  aux 
genres  Pvopiunciivi'rua  (îennn.  (lig.  '\)HMr(llinittùi  Waag..  si  reinar- 
(piable>  par  le  grand  développenn'nt  île  la  sello  externe.  L'êvoliitioD 
individuelle  et  la  pbyl(»|;i''nie  «les  espèces  de  ce  groupe,  ([ne  je  ilé.si- 
gnerai  sons  h»  nom  de  ï)n:nANn)n:Ns  fl),  cm!  été  étudiées  d'une 
manière  magisliale  par  NL  lvar|)insl\y  cî). 

Au  lieu  di^  se  bifurquer,  les  lobes  peuvtînt  présenter  une  division 
fondamentale  en  trois  ptnntes  disposées  en  trident,  (]e  type  est 
réalisé  avec  ^a  simplicité  primitive  dans  les  genres  ^"^lacheocfras 
(îemm.  et  Popanorrras  Hyatt,  il  se  retrouve  avec  la  plus  j^raude 
netteté  dans  les  |>r(Mniers  stades  de  l'évolution  individuelle  d'un 
très  grand  nombre  de  familles  triasiques  et  dans  toutes  les  famille» 
jurassicpu^s.  Je  désigne  sous  le  nom  de  Triivtiiflipns  (l\)  (Hg.  4)^  l'en- 
semble  des  formes  du  phylum  jb"s  Prolécanitid(''Squi  possèdent  cette 
disposition  fondamentale.  I/<''volution  ({ui  mène  des  Trisenidieus  à 


(I;.  A''y.s2vov,  fouivhe. 
{'1)  ï.or.  rit.,  p.  :ii,  V.i. 
{'S.  Ti^îZ'.va.  Iriat'iil. 
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selles  entières  aux  Triaenidiens  à  selles  profoiidém(3iit  découpées  se 
fait  par  deux  voies  difïéreates,  ainsi  que  Ta  montré  M.  von  Mojsi- 
sovics  (1).  Dans  le  premier  cas,  les  lobules  sVtendeut  rapidement  sur 


3 


w 


Fig.  3.  —  Cloison  dioranidienne .    Prnpinacoceras  dalilaei  rtomiu.  Copit*. 

(Icmiu.  Fauiiu  dei  calcnri  con  Fusulina,  pi.   IX,  Ttg.  5. 
FijT.  i.  —  Cloison    triœnidienne.    Popanoc^ras    Mofitteri    Gcmiu.    Copie. 

Ibid.,  pi    m,  ilir.  i6. 
Fip.  5.  —  Cloison  prionidicnne .  Daraeliten    Meek.   Gt-mni.    Copie.    IbiiL, 

pi.  X,  lig.  m. 

tout  le  pourtour  de  la  selle  ;  c'est  le  type  hmchyphillicu  (h'  M.  von  Moj- 
sisovics,  réalisé  dans  le  jeune  àjçe  chez  les  Areestidés.  Dans  le 
deuxième  cas,  les  lobules  se  développent  surtout  à  la  base  des 
selles,  qu'ils  échancreiit  profondément,  et  rtîspecteut  les  sommets 
des  sell(»s,  qui  restent  entiers  et  prennent  la  forme  de  feuilles 
arrondies;  c'est  le  type  phyUoifle  de  M.  von  Mojsisovics,  (jui  me 
parait  plutôt  mériter  le  nom  de  type  mt^gaphyllien  et  qui  se  trouve 
réalisé  chez  les  Joannitidés  et  surtout  chez  les  Phvllocératidés. 

Enlin,  aulieude  présenter  deux  ou  trois  divisions  fondamentales, 
les  ']r)l)es  peuvent  être  accidentés  à  leur  extrémité  d'un  nombre 
considérable  <le  denticulations  de  même  valeur,  disposées  comme 
les  dents  d'une  scie.  Je  propose  le  nom  de  Prionidiens  (2)  ((ig.  '6) 
pour  désigner  les  descendants  des  Prolécanitidés  qui  conservent  ce 
type  de  cloisons  jusque  dans  l'adulte  ou  qui  le  présentent  dans  le 
jeune  âge. 

Les  genres  Ihiraelites  Genim.,  \orites  Mojs..  A>7/of/i.sT»(.vWaag.  (3), 
Hiingarites  Mojs.,  Otocevas  Griesb.,   Propti/chiti's  Waag.,  Prosphin- 

(1)  <\rkt.  Triasfaunon,  p.  Oii. 

(2)  [ls{«.>v,  scie. 

(3)  ÏA'  ^eiin*  Xenodisnis  \Vaa^„  tel  (|iril  a  été  priinilivemonl  compris,  parait 
contenir  des  éléments  di8|)arales,  M.  von  Mojsisovics  a  déjà  attribué  quelques 
esfMVes  au  jfcnr.'  Ceratites. 

I.e  ^enre  Meekoceras  Hyalt  est  dans  le  même  cas.  Plusieurs  espères  arctiques 
devront  être  réunies  au  jzenre  Xenadiscu^  ;  Meekoceras  furcatutn  (()berg)  Mojs. 
ne  p(  ut  être  séparé  de  yorites  ;  les  principales  esiH>ces  alpines  se  rattachent  k 
Cerntites ',en\in,  Meek.  wnturam  Mojs.  et  Emmrichi  Mojs.  ont  des  cloisons  toutes 
différentes  qui  les  rapproctienl  de  Prncladiscitett  e.\  de  Sturia.  l/hélérogénéité  du 
genre  Hungarites  Mojs.,  est  également  probable. 


K.MILK    l\.\[T. 
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gitPHMo'is.,  Parapnpanocems  (1)  n.  freu..  elc,  sont  (ians  le  premier 
cas,  tandis  que  les  genres  Carniîes  Mojs.  el  Ptijchiies  Mojs.  atlei- 
gnent  le  slade  Animouite  en  devenant  hrachypliyllieus.  On  ne 
pourra  essayer  de  jifrouper  les  Prionidiens  d'après  leurs  affinités 
naturelles  cjue  lorstjue  les  faunes  des  étages  inférieurs  du  Trias  de 
la  8alt-Rang(;  el  de  rilinialaya  auront  été  décrites  par  MM.Waagen 
et  von  Mojsisovies.  D'ailleurs,  on  ne  connaît  encore  les  premiers 
stades  de  révolution  individuelle  d'aucun  Prionidien,  mais 
M.  Karjiinsky  a  uiontrê  les  relations  intimes  qui  relient  Daraelites 
et  Norites  à  Pnraproleamitea  et  à  Pronorites  (2). 

Dans  le  lahleau  ci-contre  de  la  <'lassilication  dupliylum  des  l^rolé- 
canilidés,  j'ai  introduit  les  Lanceolati  des  anciens  auteurs,  sous  le 
nom  de  MoNACA.\TmE\s,  pour  établir  Tharnïonie  avec  les  autres 
dénominations  que  j'ai  proposées. 

Passons  maintenant  aux  Trachyostraca.  M.  von  Mojsisovies 
divise  cette  grande  section  en  deux  familles  basées  sur  la  longueur 
de  la  dernière  loge,  les  Tropitidne  et  les  Ceraiitidae. 

On  peut  dire  que  ce  n'est  (jue  depuis  la  publication  <lu  deuxième 
volume  drs  Céphalopodes  des  calcaires  <le  Hallstadt  que  les  Tropi- 
/?V/ap  S(mt  tant  soit  peu  connus.  En  effet,  cette  importante  famille 
est  très  mal  représentée  dans  les  étages  inférieurs  du  Trias,  au 
moins  en  Europe,  et  ce  n'est  qu'avec  le  Carnien  que  ses  genres 
lirincipaux  apparaissent  dans  les  régions  alpines,  pour  prendre 
tout  de  suite  un  développement  considérable  et  constituer  un  des 
élénn^nts  prédominants  de  la  faune  des  calcaires  de  Hallstadt.  M.  von 
Mojsisovies  a  consar-ré  aux  TropitiJae  plus  de  soixante  planches  de 
son  magnili(|ue  ouvrage,  et  il  en  a  élu/lié  les  divers  genres  avec  les 
grandes  qualités  d'analyse  que  Ton  se  plait  à  lui  reconnaître. 

(ï)  M.  von  Mojsisovies  dérrit  sous  le  nom  do  Popanoceras  une  s«'M'ie  d'espèces 
(Arklische  Triasfaunen,  p.  C^V-T^,  pi.  XIV,  fig.  H-8.  pi.  XV,  fi^jj.  l-D)  du  Vii-f;lorien 
du  Spit/.l>erg,  ;|ui  diffèrent  considérablemenl.  des  vrais  Popa'no''ieras  du  Permien 
et  devront  constituer  un  genre  nouveau  (Pahapopaxoceras,  type  P.  VevneuHH 
Mojs.). Tandis  que  les  Popanoceras  ^Xirniiens  sont  Iria^nidiens  et  présentent  des 
allies  d'accroissement  fortement  rejelées  en  arrière  sur  la  i»arlie  externe,  les 
formes  Iriaslques  sont  nettement  prionidiennes  et  leurs  stries  d'accroissement  sont 
normales  au  contour  externe.  \jv.  péristome,  au  lieu  d'être  écliancré  sur  le  côté 
ventral,  possè<le  même  ime  lêf^«Te  apophyse.  I>e  plus,  dans  n  F*opa  noce  ras  n 
Verneaili  Mojs. ,1e  dernier  lour  est  n-fracté,  cequi  n'a  pas  Heu  dans  Pupanoceras. 

a  Popanorertix  »  ^fc  ConnelU  Whileaves  {Contrib.  toCaiiad.  Paiaeovt.\o\.  I. 
Part.  II.  n"  !i)  du  Trias  de  la  Coloniliie  Hritannique  est  une  forme  analogue  à  celles 
du  Spit/berju;. 

(â)  Loc.  cit.  p.  42. 
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I/iiiil(!tirf()iiMirièri'  iriciialpiiïinl  les  Glypliioniniridos,  rt  m  pjirli- 
ciilici-  li's  ^ftirircs  l'irinjcluii  M(tjs,  et  CfixlriiiCfras  HyatI,  coiiinii' 
li's  iiuoi^lres  iIl'p  Tio|>iliil('s.  .le  in'iissurie  l'iiliLTuiiieiit  â  celle  mn- 
[lière  dp  voir. 

La  familli-  des  li]y|))iiii(-i>r.itîilt>s,  reiirt'-seiilée  ilaiis  le  Carbooift're 
et  ilaiis  il-  Pi'rniii'ii  par  les  gciiri-s  /'mci/c/n.*  Mojs.,  Dimoriihocran 
HyiilL  (iiisliîitn-nis  Hyatt.  tHyiihinrrnix  Hyall,  l'arnifijnrerm  Hyall. 
esl  accoiiipajïiine  ilaiis  )<'  l'eriiiieii  de  dt;iix  genres  rousulért'S  par 
M.  (ieiiiiiKrlIariH'oiiiaiedevi'nlabli^sTi'iipilJdés,  mais  dont  l'un.  Tlm- 
titnnitrci'iii  lii'iiiiri.,  (■■*!  ciii-nrc  lrr«  voisin  des  GlypliinctTatîdi'S, 
iiial^n-  sfii  fluisims  d'Aniiiioiiilf'  (l).  laiidis  (juiïl'autrf.  l'nraceUilf* 
Ofiini).  cnusliuic.  ]>iir  son  onienii'iilatioii  d'Aiiinionile.  I<>  puint  di- 
di'part  d'iiEi  raiiii'aii  iiidi'jii'iiilanl.  i|iii  s<-  dëlaclii'  du  |ihy)uiii  dt'> 
lllypliio(vralidi'-s. 

Cf  rameau,  tiuii-orn-spoiii]  à  la  rrîliu  ilcs/V//i(i»((c  de  M.  vim  Moj- 
sisovii's  i-l  qui  rst  ^ultisnriiiDi'iil  spéi-jalist'  pour  ifXrv  i-iiiisîdKri' 
i-oiiiin<>  uni'  fauiilliMlt'sCELTiTiDKs.  (■<(  II'  si.-iil(fiif  l'on  [iiiisijie  ai-tm-l" 
Itiuii-iil  <uivn'  sans  ;;raiiili-s  hf-inics  licpnis  la  liasc  du  l'oruiien 
juH()iraii-iiMMiittt<lii  Trias  (roin'hi-s  deJCIainhacL),  el  il  l'st  vraisvm- 
lilatili-  qu'il  l'ojnpti;  encnii' i|ui-l[]Lri<s  repiéseiilants  dans  le  Lias. 
Les  f'c/ïtto  w  so  distinHUPMl  fi'"''''  des  l'aiacfUitfs  qiu>  [uir  lt;ur 
lobe  HiplKUial  hilide. 

Je  semis  li>iiléde  nui(;eri'^<di>nii'ntdaris  la  famille  de:;  Ccllilldê^. 
le  Kenrc  sujhlis  Mojs..  que  M.  von  .Miijsjsovirs  pliici'  dans  le- 
Tni|iiliih''s,  el  Ir  ;;ciii'e  Sihiyitrx  .Mojs.  i2j,  lype  d'une  Irllm  7-jiOeiale 
ili;s  siliirilin-ir. 

Si  l'on  fil  (ii'larlie  les  Cclliliilés.  l.-s  ■■  Tr»t>ili<iiie>K  uv  soiil  reprê- 
stMitésilaiJs  le  Trias  inCiirirur.  au  mol  us  eiiKunipe,  que  par  le};enri> 
Afè-<"-bi>rilirrriix  llyati,  lype  1res  isoir  parmi  les  «  Tm/tiTiiliie  »,  niaÏK 
i|ui  se  rallaelie  iritinieinenl  au  fïeiire  Thalassocerax  Geiiini..  du 
l'eriiiieii  di-  l'Ouial  et  di-  Sicile.  Lis  eloisons  des  deux  genres  son) 
l>resque  identiques  el  réalisi'jil  le  lyjie  Iriœnidien,  mais  le  genre 
[icmiieii  présente  euiore  des  stries  d'accruissement  rejutéf^a  ou 
arrière  sur  la  parlie  exierne,  eoinnie  les  (loalulites,  tiindisquele 
^'enre  Iriasiqiie  pos!«(>de  une  nrnententatinn  li'ës  proDOucêe  de 
Trucliyoslraeé. 


(I)  -M.  <■..»> 


ty|H-  .l'iii'iii-iiii'ii 
ilu  l(>iil  iu>iin|ii< 


.1  (Inr.  .il  .  p  OUI  .1  M.  Kiiiiiinsky  (l.ir,  cit.,  p.  Kl)  ont  iaslM* 
'(|Lii  i'\isl»pntiP  ii'sjînin-s  Tltiilasxoreraii  el  Uinurphocerat. 
in  i|tii-  Im  Hihirih-i  ilii  WVrtéuitra  At  SiliÉrip, Ips  Sibirite*  iIm 
II,  ilmit  it-s  cUilX'iiis  winl  >ritilleuni  inconnuex,  |ii^seiitsnl  un 
[i  Iciul  •lilli'i-i'iil.  (JuHiil  Hii  pennf  MUlilet  Uu]a,,  ]i>  „«  vois;i«s 
nr  Iruuveralt  jus  la  jilBn-  ilaii»  le*  Trupilittae. 
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Les  genres  Dimorphoceras  Ilyatt  (Fig.  6j,  Thalassoceras  Gemni. 
(Fig.  7, 8)  et  Arrochordicnas  Hyatl  (Fig.  9)forinent  uae  série  coutioue 
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Fig.  6.  —  Cloison  de  Himorphocevas  GUbertsoni  (Pliil.).  Copie.  Ilolzapfi'l, 

Carbon-Kalke  von  Erdbaeh.  pi.  III,  iig.  la  h. 
Fig.  7.  —  Cloison  (le  Thnl((Ssorera,s  varicosunt  Genim.  Copie.  Gemm.  Fuuna 

dei  ealeari  con  Fusiilina,  pi.  V,  tig.  22. 
Fijç.  8.  —  (Uoison  de  Thalas^ocenu  PhilUpsi   Geinm.   0)pie.    Ihid.  pi.  X, 

ti)ç.   i5. 
^*K-  9-  —  Cloison    d'Acrochord iceras    Damesi    N(i*tl.    Copie.    Haiier,    Die 

Cephalopoden  des  bosnischen  Muschelkalkes,  I)enk8chr.  d.  k, 

Akad.  d     W.    Math,    uatunv.    Classe^  vol.  LIV,  i.,  pi.    V., 

ii^'.  2  c. 


à  cloisons  essentiellemeut  stéiiophylliennes  ;  je  propose  d'eu  faire 
une  famille  spéciale,  les  Thallassocératioks. 

Parmi  les  formes  qui  constituent  les  Haloritinae  et  les  Tropitmic 
de  M.  von  Mojsisovics  on  peut  distinguer  plusieurs  types  de  cloi- 
sons«  ({ui  peuvent  se  ramener  à  autant  de  types  de  cloisons  de  Go- 
niatites,  que  Ton  retrouve  parmi  les  Glyphiocératidés,  mais  qui  ne 
sont  d'ailleurs  pas  nettement  tranchés. 

Un  premier  type  se  trouve  réalisé  dans  le  genre  Ilaloritcs 
Mojs.  (Fig.  H  )  ;  il  est  caractérisé  par  des  lobes  très  étroits  et  se  termi- 
nant en  une  pointe  unique  excessivement  aiguë. 

Les  selles  sont  très  allongées  et  leurs  divisions  secondaires  sont 
peu  profondes  (stade  dolichopliyliien  Mojs.).  Si  l'on  supprime  par 
la  pensée  ce-  échancrures,  l'on  obtient  une  cloison  à  selles  entières, 
arrondies  et  à  lobes  extrêmement  aigus,  caractères  qui  se  retrou- 
vent dans  le  genre  Pericyvlus  Mojs.  (Fig.  10)  du  Carbonifère. 

Un  deuxième  type,  réalisé  dans  le  genre  [snditrs  Mojs.,est  carac- 
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lérisA  p;irdcsst:lli>s  liirjîcs,  ù  peine  <'-cti;incrées et  pur  îles  lobes  beau- 
coup  iiioiug  .iij^iis(Mujs.  Opii.  d-  Hallst.  Kiilke,  pi.  87,  liti.  6-13). 
C'est  It^  ly|ie  i)ui  su  rïippt'oclio  k-  plus  di^  celui  des  Glypliiocéralidéâ 


^.^^v, 


V 


'^^W%d^ 


■.liiison  >li'  V'-.-h-s,-t»i    y'ivjat'-s    (.].■    Knii.).   (:«]>»■.    Ilohnpfcl, 

<:«i'liiiii-K'ilkr  von  KriMiui'li,  |>1     111.  lie.  K  t>. 
■.Wi~.,m  .II'  li<il:,ilr.<  ,„,.r.'l...s  Mnj,.  r,.|ii,..  Mojsïsovi.-a,  C-pti. 

<l.  IhilUl.   Kalk<-,  |>l.  lAWI.  li);.  i  ('. 


priiiiitirs,  ili's  genres  ftrminnn-ns  llyatl  (noD  Steiiiin.)  et  r.fimhiorf- 
rnx  Hyatt. 

[.I-  ^eiire  lnnilitix,iamtiic  l'indiiiiieiit  la  petite  taille  des  iudividus 
et  r  l' t'îjri'ssiiiii  »  du  deruier  Itiiir,  appartient  cvidemmc^Dt  Si  uue 
srrie  régiessivi'.à  inoina  rIut^adoplilnt  l'hypothèse  du  diniorpliiKiiie 
sexuel,  ou  ue  doivr  ciiusidérer  ses  n'jnvsL'Dtauts  comme  des  iniUef 
atmpliiés. 

Le  genre  if'/'tft/ri'.N*  Mojs.,  dont  IV'volutiim  individuelle  a  été  étu- 
<lii'-(!  par  M.  Itianc»  \1),  réalise  un  Iruisième  ty])e.  Les  lobes  sont 
Ijeanconp  moins  lar;;i's  i|tie  dans /sr^i/iffs-ot  moius  aigus  que  dans 
llirli'i-ilfx.  ils  sont  d'aliord  plus  nu  inoins  lancL-olés,  puis  trifides.  les 
selles  sont  élmiles,  au  moins  dans  le  jeune  Age,  dans  l'adulte  elles 
siint  plus  larges  el  préscnlentdesdéionpnres  dolichopliylles.Immé- 
diatenieiit  avant  d'altt'inilre  le  slade  Ainmouile,  les  i^loisoiis  dt^  Tro 
liifrs  ressemblent  lieancnup  à  celles  des  jieures  Gastri'oceras  Hratt 
et  t'aritli'ijwn-m  Hyatl(^). 

Les  yiMires  Jurilm  Mojs.,  Jneanlrs  Moj's.,  Ilatioiulriii-a  Mois,,  J/(7- 
liifx  Mojs.,  Miiitiitrilrs  Mojs.  el  SihiiHiles  Mojs.  [irêsoutout  le  même 
type  de  cIoi>on  ipn'  Tmiiirrx,  leurs  lolies  sont  foudainentaleineot 
trilidea,  landis  <iiii' dans  le  ^enre  .S'(</(/M7fs  Mojs.,  chose  j^iogulière. 
ilsse  lermiiient  d'une  manière  assez,  cotistaute  par  deux  poiute» 
Oi.'lteiiient  séparées  |iar  iLiie  petite  selle  assez  profonde,  sans  que 
tonlefois  l'on  puisse  altirnier  ipie  cette  disposition  soit  primordiale. 

Je  laisserai  jiour  le  moment  de  eiito  le  genre  l^nluiuoceras  Hvatt 


(1)  Km...... 

li]  V.  Km'ptusky,  lui'. 
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qui  paniît  représenter  un  quatrième  type,  assez  distinct  des  précé- 
dents. 

En  résumé,  si  Ton  s'en  lient  au  plan  général  de  la  cloison,  il 
existe  des  difiérences  plus  considérables  entre  le  genre  Halorites  et 
les  autres  genres  de  Ualoritinar  qu'entre  ces  derniers  et  les  principaux 
Tropitinae,  Le  genre  Halorites,  par  les  particularités  si  inléressantes 
de  son  ornementation,  occupe  également  une  place  à  part;  il  est 
actuellement  le  représentant  uiiitjue  d'une  famille  des  llALoniTmÉs, 
qui  paraît  descendre  du  genre  carbonifère  Periryclits  et  qui  est  ca- 
ractérisé par  des  lobes  (extrêmement  aigus.  Les  autres  représc^ntanls 
des  Ilahritinne  de  M,  von  Mojsisovic;s  peuvent  être  réunis  avec  les 
Tropiiinae  (excl.  Eutomoceras)  en  une  famille  des  Tropitidés,  qui 
dérive  de  Gastrioreras  Hyatt.  Tandis  que  les  genres  Pericyclus  et 
//a/oW/rv  sont  séparés  par  une  lacune  allant  du  Carbonifère  infé- 
rieur au  (]arnien,  les  Tropitidés  sont  représentés  dans  le  Virglorien 
de  rinde  par  quelques  espèces  des  genres  Iscnlitcs  et  Sagnntes  et 
leurs  précurseurs  présumés  existent  encore  dans  le  Permien  moyen 
de  Sicile. 

M.  von  Mojsisovics  désigne  les  Trachyosimca  dont  la  dernière 
loge  ne  dépasse  pas  trois  quarts  de  tour  sous  le  nom  de  Ceratitidar 
et  divise  cette  famille  en  deux  sous-faniilles,  les  Dinaritinae  et  les 
Tirolitinae,  qu'il  fait  descendre»  des  deux  genres  Dinaritrs  Mojs. 
et  Tirolites  Mojs.  Tous  les  Ceratitidae  traverseraient  dans  le  jeune 
âge  un  stade  auquel  ils  présentent  les  caractères  d'ornementation 
propres  à  l'un  ou  à  l'autre  de  cc^s  deux  genres. 

Quant  à  la  souche  qui  aurait  donné  naissance  à  LHnaritrs  et 
à  Tiroliifs,  M.  von  Mojsisovics,  guidé  par  des  ressemblances 
remarquables  dans  Tornementation  (;t  frappé  par  la  position  dorsale 
du  siphon  dans  le  jeune  ûge  chez  les  Trarhyostrara,  croyait  l'avoir 
trouvée  dans  les  Glyménies  dévoniennes  (1  ).  Depuis,  il  a  entièrement 
abandonné  cette  manière  de  voir  et  cherche  à  rapprocher  les  Cera- 
titidae  de  certaines  formes  à  cloisons  de  Cératitidés,  telles  que 
Xenodisvns  Waag.  et  Merkoceras  Hyatt,  issues  des  Prolécanitidés. 
Dans  cette  hypothèse,  les  deux  familles  des  Ceraîitidac  et  des  Tropi- 
tidae,  qui  constitue  la  grande  section  des  Trachyostrara,  descen- 
draient de  deux  souches  très  différentes  et  la  section  serait  «  polyphy- 
létique  ».  On  ne  conçoit  pas  cjne,  dans  ces  conditions,  M.  von  Moj- 
sisovics, qui  attache  d'ordinaire  une  telle  importance  taxonomique 
à  la  filiation  des  groupes,  n'ait  pas  abandonné  sa  (classification  des 
Ammonites  en  Lvioslraca  et  Trachyostraca, 

(1)  Cepti.  (1.  médit.  Triasprov.,  p.  3. 
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l^us  rctaliousi  [iliylo};i*>uiqiii-s  îles  Cûnititidés  avec  les  ProlévaDiti- 
<K'S  soûl  luiitt^rois  Iniii  d't>tre  ilrinoiilives.  D'abord,  si  le»  imalogies 
entre  lus  Crnililis  et  les  descendants <k>s  Pniir'cauitidës  pour  lestjuels 
j'ai  établi  le  {îroupe  des  Priouidif  lis  sont  (raiipantes,  il  u*eu  est  pus 
de  mi^me  si  l'on  cnm^tNri:  les  foniics  iiriiiiitiveN  di^s  t'i'ratilitlai-,  les 
Ci'iires  hhiarilix  tt\  l'iintUrs,  avec;  les  Priouidiens.  Ct;s  ftirmes  pri- 
mitives —  t't  révoliilioii  iiidividut'llti  de  la  rluisou  des  Veralitidac 
nioutrcnl  ijii'ellt's  ilûivent  être  roti sidérées  coinnies  telles  —  sont 
i>gs«>ntielli>inniit  sti-nii|i)iyllieuues,  tandis  (|U('  les  descendants  tria- 
!ii<|nes  des  Prolécanitidés  sont  toiiat'uryiiliylliens.  II  faudrait,  pour 
(|ue  la  liliatioii  des  Cvraliliihi-,  tt'lle  i{ue  la  considère  M.  von  Hojsi- 
sovics,  suit  admissible,  que  le^  i^i'iires  Dinnritrs  et  Tiniliirs  soifat 
dus  tonnes  n'ijresxin's  des l'iolémniliih'» qui  auniieut donné naissaoL-e 
à  deux  séries  éniineniment  iiroyii-axin-n,  ce  qui  serait  toul-à-fait 
contraire  aux  lois  de  l'évolution  Kénéraleinent  admises. 

Les  rapports  évideiils  qui  existent  entre  les  |;enres  Xt-nodisciis  et 
Merkiifpriiit  d'une  paît  et  œrlaines  espèces  du  [jeiire  Cenitites  (\)  de 
l'autre,  peuvent  être  eoii(;us  dans  un  sens  tout  dilTérent  de  relui  de 
M.  von  Mnjsisovii's.  Le  jreuie  Mrikurfras  duil  élrc  eousidéré,  sulitn 
tonte  vraisenil)laiii-e,  non  coinmo  nu  descendant  des  Prolécnnitidés 
qnî  ani'iul  ilonuê  naissance,  par  réduction  du  nombre  des  lotx^s  et 
des  selles,  an  ;;enre  Ci-riilili-x,  mais  comme  uiit>  forme  dérivée  de 
Ct'riililfx,  don!  rinneiiieutatiim  se  serait  atlénoi^,  dont  l'ombilic  se 
fermerait  ^.'raduellenienl.  eu  iiième  temps  que  le  nombre  des  lobes 
auxiliaires  irait  en  ant:uienlant  rij. 

L'origine  des  l'in'lilf.t  el  des  Hh-iirirrx  doit  i^tre  cberi'hée,  non 
dans  ta  famille  des  Prolécaiiitidês,  mais  dans  relie  desGlyphiocéra- 

(l,  Ciimpari  r  1rs  l'iuis.ms  <li> 

fcriilite/.  eh-!/'!,"  Mi.js.  (>|>li,  iii.'iliL.  Trios|ir"v.  J'I.  IX,  fij;.  5  à. 

llr.kh'iMïi.  Kl.  l-l.  IX.  fij:.  Xr. 

/'-'-■,■,.-  M..)s.  iil.  l'I.  XI.  Itg.  tOc,  pi.  XI..  Éig,  14 ,-. 
in-T  .fll.-.l.' 

J/(''A'((.- <■,■«.«  fullr:.^^  \u-\t.  iil.  i*l.  M.  Bk.  3  f. 

<-,/-/.,r..',r,„  Mi.j-.  i.<.  l'I.  XIJ.  Ilg.  9i-. 

Hfiir,.-kr.  M.ij-  iil.  l't.XXXlX.fi((.li.pl.|„\|,ng -[,_ 

l.i-  ly|H'  iruriii-riii'tiliilinii  ili'  Mfrk„crt-iiii  Kiigaz-.'inii  MoIb.  est  esarlcmmi  le 

l-c-  .\li;-li,.,-it;ii  HiTr.iiii'iiMlu  i;riiiii«-  ilii  Me,-li.  Mbirieuhi  aiml  remarqua  Mes 
jiiir  i.i  (ii;tiLi>>ir  ilis  ii.itiilirt'iix    luti.'s  iiiiMUiiiivs,  iMriirlIîn;  [|ui  se  relrouvp  chri 

lïi  Kïi»lnlii.ii  iiariilli'l.'  ;■  ■■'■IIh  .jiii  iii-nr  .Ic'   rey,„,lvt  nudoiu*  k  Ceraliiei 
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tidés.Lescloisnnsde  hinanUn  xpinipliraUix  MoJ8.{1}ç'ant constituées 
par  les  mêmes  éléments  que  celles  de  PaiacfUites  llalli  Geinia.  et 
la  (orme  l'Xtf^rienre  des  jeunes  IHiiarii'-i  du  ftroupe  fies  Siiiniplkati 
n'est  [i<is  sans  nippelcr  celle  de  certaJDs  CpUiles.  La  dillërence  dans 
lit  longueur  de  Iri  dernière  lo^e  ne  saurait  couslituer  un  caractère 
distiuctif  de  premier  ordre. 

Passons  maintenant  en  revue  les  formes  réunies  par  M.  von  Moj- 
sisovicsdans  sasotis-familledesDittaririniif,  c'est-à-dire  les  groupes 
des  Dinarilm,  des  lîeraclitea  et  des  Oithaplfurilea. 

Les  Ifittaritfu  comprunneut,  à  cilté  du  genre  iMimiiles  Mojs.,  les 
genres  Perrtdfcs  Haiin  et  Arpnditrs  Mojs.,  ainsi  qu'un  assi'Z  grand 
nombre  de  genivs  de  pnoindre  importance,  <lui  se  rattachent  plus 
ou  moins  à  ces  deux  genres  prtnci))au\. 

Les  belle*  i-echerches  de  M.  von  Mojsisovics  sur  les  Céplialopodos 
triasiijues  des  régions  arcti(|iies  et  méditerranéennes  ont  démontré 
à  l'évidence  que  les  ditlérents  groupes  qui  constituent  le  genre 
Cemtilc»  descendaieEit  direetenient  des  Dinarîles  du  groupe  des 
Cirenmplicati.  Les  passages  insensibles  qui  existent  entre  les 
former  boréales  de  ce  groupe  et  les  Cei'iilites stthroliusti  sont  particu- 
lièrement frappants  et  l'évolution  de  la  cloison  peut  être  suivie  pas 
à  pas  depuis  IHiiitrilm  siiinifUiratus  Mojs., à  lobe  latéral  unique,  par 
la  variété  de  celte  espèce  à  deux  lobes  latéraux  non  dentelés  et 
par  niiinriti'x  glarinli»  Mojs.,  cliez  letiuel  lea  lobes  présentent  déjà 
de  légères  iudentations,  jusqu'à  Cfialitex  Miihlrndorfi  Keys.,  à 
rloisous  de  Cératites  iiien  typiques,  avec  lobe  auxiliaire. 

M.  von  .Miijsisovics  pi-opose,  à  titre  de  sous-genres  de  Vtratitrx,  les 
subdivisions  suivantes:  Bucbilm,  lianiibiu:i,  Hdictites,  Phormrdiles, 
ThixIiUfs,  PaiulkinliUes,  (iliiphiiUm.  Ces  sériions,  dont  ({Uelques- 
unes  oui  des  caractères  sullisa minent  diflérenciés  pour  que  l'on  soit 
en  (Iroil  de  les  érigei'  au  rang  de  véritables  genres,  eompreiinent 
surtout  des  fiirines  naines  très  parlieuliéres  qui,  par  leurs  cloisons, 
se  rattactieiit  au  geine  i'erniil-x. 

Le  genre  \rpivUlen  a  l'h'  établi  par  M.  von  Mojsi.sovics  pour  ties 
[ormes  diflénint  de  l'iTiiHt'-x  par  la  préscneu  d'un  sillon  ventral 
bordé  de  deux  eai'ènes.  Si  on  met  à  part  a  Arpiulilis  «  IJi-pniilti 
Mojs.,  qui  est  un  véritable  Cfrafitex,  et  u  Arpaditex  ••  tretteims  Mojs,. 
qui  est  basé  sur  un  éebanliltim  fort  mal  conservé.  Ions  les  vérita- 
bles Arpndites  (groupes  de  VAni.  M-pitdix,  de  l'Arp,  i^ineimi»,  de 
r4rp.  n'mosHK)  se  distitiguenl  très  uetleinent  des  Cerafitex  propi-e- 

(1)  E.  von  -Mojsisovics,  Ulicr  einijît'  arkli*rlie   Trian  AmmiMiilen   des  niirttliclipii 

SIbirH'n.  Hém.  Ar.  l.»p.  d'»  .SV.d'?  SC-felen',.,!'  s*r.,t.XXXV[,n";;,pl.  1,11k.  le 

lu  Am'il  WM.  —  T.  XMI,  Ruil.  Sur.  li^ut.  t'r.  —  Si 
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ïiienl  dils  ol  j(;  suis  plulôl  porté  à  les  coiisult^rer  comme  des  desron- 
(laiilsdirorts  de  iHnariirs  qyw  de  i.-emtitrs(i), 

A  eùfé  des  ArpmlUcn  propremeiil  dits,  M.  von  Mojsisovirs  distiii^ 
gue  les  groupes  suivants,  (jui  |)ourraient.  dit  il,  être  considérés 
écentuellnnent  eommes  des  sous-genres  :  Diltmarites,  Miivfit-'ntes, 
Clionites,  Stnnmannites,  Daphnites,  nioîiites,  Drepanites,  (]es  cou- 
pures ne  semblent  avoir,  pour  la  plupart,  que  la  valeur  de  simples 
sections  d'uu  gt^nre  très  homogène.  CUnnile^^  Daphnites  iil  l)r^pani(e$ 
me  paraissent  toutefois  fainj  exception  :  Drepanitn  présente  des 
caractères  qui  indiciuent  une  évolution  indépendante  et  doit  cons- 
tituer un  genre  proiin»  ;  Clionitcs  et  Ihiplnntvs  devront,  par  contre, 
être  réunisà  des  sections  de  Ccnititcs.  Danuhitfis,  Buchiles  et  Clioniies 
forment  un  groupe  très  naturel,  comprenant  des  espèces  à  tours  peu 
embrassants,  à  côtes  vigouieuses,  à  doiscnis  de  Cératites,  parmi 
lesquelles  celles  (|ui  i»tésentent  une  carène  sur  la  partie  externe 
sont  réunies  par  M. von  Mojsisovirs  sous  le  nom  de  Danubit es, c^lhîs 
dont  les  ornements  passent  sur  la  parli(K'xternesans  s'interrompre 
sous  le  nom  de  HuchiU'a,  tandis  q\u\  la  section  des  CUonites  com- 
prend les  formes  dont  les  côtes  sont  interrompues  sur  la  partie 
externe  par  un  sillon.  De  même  Parathisbites,  Phormcdites  et  Df/p/i- 
7ur<'5  présentent  entre  eux  les  mêmes  relations  et  ne  diilèrent  que 
par  les  caractères  de  la  partie  (externe.  M.  von  Mojsisovics  insiste 
lui-même,  dans  h^sdeux  (ras,  sur  ces  rap|)orls,  [nais,  au  lieu  de  réunir 
i\\\\\\i\Yt\v\.l)anabitcs,  BuchUva  \}\  CUonites,  de  l'autre  Pai'athishites^ 
Plinrniedites  (»l  Daphnites  lît  d'établir  deux  genres,  compreuaut  cha- 
cun trois  sections  basées  sur  les  caractères  de  la  partie  externe,  il 
sépare  Clionites  et  Daphnitfs  de  leuis  proches  parents  pour  les 
rattacher  au  genrt^  Arpadites,  qui  devient  ainsi  tout-à-fait  liétcrogêue 
et  ne  repose  plus  alors  que  sur  le  caractère  artificiel  du  sillon 
ventral,  par  lequel  il  se  distingue  de  Ccmtites, 

Les  fleracUtea  de  M.  von  Mojsisovics  comprennent  les  genres 
llvraclites  Mojs.  et  Ci/rtoplcuritcs  Mojs.  :  Ihravlites  est  très  voisin 
de  Cératites,  dont  il  dérive  probablement  par  descendance  directe; 
(luant  à  Cyrtopleuritrs,  il  ditïère  C(nuplètement  par  ses  cloisons, 
par  la  forme  de  ses  tours  et  par  son  (UMiementation  aussi  bien  de 
Cératites  que  ûHeraelites,  tandis  qu'il  se  rapproche  par  tous  ses 
caractères  de  formes  voisintusde  Trachyceras, que^Lvou  Mojsisovics 

(1)  Voir  surtout  Arpadites  chiensis  Mojs.  Cepli.  d.  medll.  Triasprov.  pi.  XXVJ, 
fif^.  4-0-7,  qui  porto  dos  tuijurniles  ombilicaux  identiques  à  ceux  des  Dinarites 

circuinplicati. 


LES   AMMONITES    DU    PERMIEN    ET    DU   THIAS  H)l\ 

distinguo  sous  les  noms  de  Sirmites,  d\i nasîn'nitrs,  etc.  Il  exis- 
terait, paralt-il,  dans  l'Hymalaya,  des  formes  qui  établissent  le 
passage  entre  Hrrarlitrs  et  CyrtopleuritrSy  mais,  lant  que  M.  von 
Mojsisovies  ne  les  aura  pas  fait  connaître,  il  me  parait  plus  natur<>l 
de  rattacher  dyrtopleurites  aux  Tra<*hycératidés,  au  lieu  crallriburr 
à  un  phénomène  de  convergence  les  ressemblances  frappantes  qu'il 
présente  avec  Sirenites.  11  n'y  a  donc  alors  pas  de  raison  de  con- 
server un  groupe  des  HeracHteiu  Hcnulites  pouvant  être  sans 
inconvénient  réuni  aux  (lératitidés,  malgré  ses  cloisons  brachy- 
phyllienues  et  quelquefois  même  dolichophylliennes. 

M.  von  Mojsisovics  réunit  sous  le  nom  d*Orthoplenritca  une  série 
de  formes  généralement  de  petite  taille,  d'origine  inconnue,  dont 
les  cloisons  conservent  pendant  toute  la  durée  de  révolution  indi- 
viduelle le  slade  (îoniatite  (stade  «  clydonitique  »  Mojs.)  et  d<mt  la 
coquille  prés(^nle  un  enr«)ulement  normal  (Poljicydus  Mo'js. y  Cho- 
risloaras  Hau.),  avec  dernier  tour  quittant  souvent  la  spirale,  ou 
bien  un  enroulemcîut  anormal  (RhalHioreraaUiWi.^aochloceras  Hau.). 

Il  y  aura  lieu  probablement  de  considérer  tout  ce  grou])e  comme 
une  famille  indépendante. 

Les  Tirolithiae  de  M.  von  Mojsisovics  comprennent  les  tribus  des 
Tirolitnt,  des  Di'itichitrn  et  des  Tracinjcrratca. 

Dans  les  Tirolitea  viennent  se  placer  :  le  genre  TiroUic^  Mojs., 
qui  ne  dilïère  de  Dinarites  que  par  la  [»ositiou  marginale  des  tuber 
cules  ;  le  genre  Metaiirolites  Mojs.,  chez  Tunique  représentant 
duquel  les  tubercules  occupent  la  même  position  que  chez  Tirolitfs 
et  qui,  par  ses  cloisons,  est  à  ce  genre  ce  (jue  le  genre  Cpnitites  est 
au  genre  I)inarit'\^:  enlin,  le  genre  liadioliti's  Mojs  ,  compn^Jiant 
deux  espèces  l'aines,  (jui  pourraient  tout  aussi  bien  être  rangées 
parmi  les  (leltilidés. 

La  tribu  des  DistichiU'a  renferme  les  deux  genres  Disticliitrs 
Mojs.  et  Ectolcitfis  Mojs.  Les  Di,stichHe!<  du  grou])e  des  meijncanthi, 
qui  ont  i>robablein(Mit  donné  naissance  aux  c(nnpfrsst\  présentent 
les  ressemblances  li's  plus  remanjuables  avec  le  genre  Mnn/nrUf's 
Mojs.,  de  la  famille  des  Tropitidar.  Les  deux  g(»nres  possèdejit 
identiquement  les  mômes  cloisons  et  sont  caractérisés  par  la  même 
disj)osition  de  leurs  deux  rangét^s  de  tubercules  (>t  par  leurs  côtes 
recourbées  en  avant  sur  la  partie  externe.  La  seule  ditlérence 
réside  dans  la  partie  externe,  Maryarites  présentant  une  carène 
bordée  de  deux  sillons,  Dislkhiirs  un  sillon  limité  par  deux  carènes. 
On  sait  le  peu  de  valeur  qu'il  convient  (rattacher  à  ce  caractère, 
aussi  il  y  a-t-il  lieu  de  s'étonner  que  M.  von  Mojsisovics  place  les 
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deux  K*iut>.'S  ilatis  deux  fniiiilles  difTôrcntes,  étant  duiimV  stirlinit 
que  V.i  longueur  de  l;i  duraiëiB  lu^tt  n'est  [lus  connue  dans  Pistî- 
rft/rcx.  [.es  selles  l'h-oitcs,  iilion^i'es  rt  |tmruiidéiiieiil  découpées  de 
ce  p'iire  cl  ses  lolx's  fondiiiiiuiLlalrinent  Iriteuidieiis  ne  se  ruiiron- 
Ireiit  jîiiii-iis  clii'z  les  dcsireiidanis  ili'  Dimiriten  et  de  Tiroliti-x,  ce 
Hout,  |>!ir  contre,  iK-k  Ciiriirtéres  essentiels  des  Tro[>iti(léa.  Quiiiit  au 
genre  tUlolfili-^  Mojs.,  re|irésenlé  |)ar  deux  espaces  seulemeut,  il 
dilI6reciini|ilJ!ti'inenl  de  Dixtirhitri  par  ses  (rloi^ons  de  Cêralttc  el 
roiislitne  peiit-étn-  |i;iriiii  1rs  TimUliiiiti'  le  type  Arimililfx. 

Los  Tmrliijn-iiilrii  sontrepréseiitt-s  ditns  les  i-ali-jiîres  de  Hallsladl 
par  les  genres  Trnrhifirriis  Lauhe,  Ereiiiitfs  Mojs.,  Snn'tliiif/ilf» 
Mojs.,  rli/il„„ii,-s  Ilan.  Ktsirniilf^i  Mois.,aiixiiuelsil  (atil  ajouter  le 
yeiire  lUliiliiiiiti'n  ,Mojs..  (|ui  u'exisie  i|ue  dans  les  étapes  iufêrÛMirs 
dn  Trias. 

C'est  prrrisénienl  ci-  ■renre  Itiilnltiiiih'x  que  .M.voii  Mojsi.sovics  con 
sidëiv  coitmie  la  .-onilie  ttu  ^enre  Tnirhi/ii'nis.  soni'he  par  laquelle 
ee  t;enre  se  relie  à  firuliU-s.  Or,  rien  lie  me  parait  moins  (tûiiinntn' 
que  celle  tiliatioii,  et  luutd'aliord  lej;eiire/lf(/(if(uii7cj(estliétérogèia', 
cunime  l'a  montré  M.  Hyalt|lj  qui  a  st'paré  îles  Htilaloniti's  s.  str. 
[(iviiiiiKili)  les  jjenres  Aniiotiirs  llviitt  tAnrliftinnrs)  et  Doryaanitfs 
ilyatl  {,\i-iiti).  Ct;  dernier  t;eiije  (ty|)e  li.  buijiUminx  Buchi  n'est 
encore  eoirnii  ipie  du  VViTféiiieii  du  .Mont  llo^do,  dans  la  Sll'ppe 
d'AsIraklian,  et  se  ra|iprinlic  heaurnuii  des  Hitinritcs  ciietimpUrtiU. 
tant  |iar  ses  rloi-mis  ipie  par  si-s  liiurs  iiilernes,  que  j'ai  pu  étudier 
dans  les  collectimis  de  rKi-ole  des  .Mines,  sur  le  type  ligure  par  de 
Vernenil  (ij.  Les  relations  des  Aiiflifdnws  avec  les  Tiiulitfx 
parais>eu(  seules  liien  élahlies,  caries  premiers  Halaloniles  vrais 
qui  ap[iarais.serit,  ceux  de  la  /une  à  l'iivlihx  liiiuiilosus  [Virglorien 
luférieur;.  son!  très  mal  eousi-rvês  e(  leur  évolution  indiviiliielle 
est  encore  iiieotniue.  de  soi'lei|iii'  l'on  ne  peut  rien  atlirnier  nu 
sujet  d<'  leur  oriiiine. 

l'n  peu  a])ivs  lliil'ilfiiiilrs.  dans  la  Kone  à  l'iinlitrs trinoitiD'iii!  I\"\i- 
^lorii'ir  supérieiirj.  apparall  \i'nlrili:i  Mojs..  puis,  dans  la  zone  à 
Tnirhiii-rnif.  l!-'il:i  (I.ailiiiii-ii  inléririir).  I'r»lritchijrrraa  Mojs.,  deux 
s'iii-  ^■l■llres  (lu  m'un-  inirhijf-rtin.  luihiltuiitv.i.  Analriles  et  l'rutriï- 
•■liij.'i-iis  paraixciil  repnseiiti'i'  la  forme  ean'-iiée,  la  (ocnie  uunelée 
el  la  fiiiineà  "illou  externe  d'un  uiènie  lype.  Hans   les  trois  genres 
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OU  a  alTaire  ù  des  tours  peu  embrassauts,  à  côtes  sim))les  ou  bîfur- 
quées,  lé{^èrement  infléchies  en  avant,  portant  toujours  un  tuber- 
cule à  leur  extrémité  marjçinale  et  souvent  un  tubercule  périombi- 
lical  et  plusieurs  tubercules  latéraux.  Les  côtes  multituberculées 
sont  un  des  caractères  les  pins  frappants  des  Trachycératidés,  qui 
uVxiste  pas  dans  les  Ammonites  jurassiques,  mais  se  retrouve  chez 
certains  genres  crétacés.  Les  cloisons  rappellent  celles  des  Cératites, 
les  lobes  sont  à  dents  multiples,  les  selles  sont  entières  ou  bracby- 
phylliennes. 

Balatonitea  et  A  nolvites  ne  s'élèvent  pas  dans  les  zones  supérieures 
du  Trias  et  ne  paraissent  pas  avoir  donné  naissance  à  d*autres  gen- 
res; Protrachyceras,  par  contre,  passe  insensiblement  à  Trachyceras 
s.  str.  La  limite  entre  les  deux  sections,  telle  qu'elle  est  adoptée 
par  M.  von  Mojsisovics,  est  tout  à  fait  arbitraire.  Alors  que  beau- 
coup d'espèces  du  Ladinien  s'éloignent  déjà  considérablement,  par 
leur  ombilic  étroit  et  leurs  côtes  à  nombreux  tubercules,  des  Pro- 
trachyceras  primitifs,  à  ombilic  large  et  à  tubercules  latéraux  ab- 
sents ou  rudimentaires  et  présentent  déjà  des  cloisons  plus  profon- 
dément découpées,  comme  les  vrais  Trachyceras,  M.  von  Mojsiso- 
vics restreint  le  genre  Trachyceras  aux  formes  qui  présentent  le 
dédoublement  des  tubentules  de  la  rangée  marginale,  caractère  évi- 
demment des  plus  secondaires.  Le  genre  Trachyceras  Siinsi  restreint 
n'en  compte  pas  moins  50  esi)èces,  dont  40  dans  les  couches  car- 
nieunesde  Hallstadt.  Ici,  plus  que  partout  ailleurs,  l'esprit  analy- 
tique, si  remarquablement  développé  chez  M.  von  Mojsisovics,  s'est 
donné  libre  cours  et  l'espèce  parait  de  plus  en  plus  se  confondre 
avec  la  variation  individuelle.  Parmi  les  40  «  espèces  »  des  calcaires 
de  Hallstailt  plus  du  quart  n'est  représenté  que  par  un  exemplaire 
unique.  Les  personnes  qui  chercheront  à  déterminer  des  Trachy- 
ceras d'après  la  monographie  de  M.  von  Mojsisovics  éprouveront 
(terlaineménl  le  même  embarras  que  celles  qui  se  trouveront  dans 
le  cas  de  déterminer  une  Sonninia  d'après  la  monographie  bien 
connue  de  M.  Buckmau. 

Les  genres  Eremites,  ^andliuffites  et  Clydonites  constituent  des 
groupes  isolés,  sans  grande  importance,  qui  sont  évidemimmt  très 
voisins  de  Trachyceras  ou  ih'  Protrachyreras.  Enfin,  le  genre  Sirenites, 
par  lequel  se  termine  la  belle  monographie  de  M.  von  Mojsisovics, 
paraît  également  se  rattachera  Protrachyceras,  quoiqu'il  apparaisse 
brusquement  dans  les  régions  alpines  à  l'époque  carnienne  seule- 
ment. 

Sirenites,  qui  est  un  des  genres  les  plus  curieux  des  calcaires  de 
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HallstJiclL  s(;  distinj^iie  «le  Tnfchjjrrni^  par  la  bifurcatiou  constante 
<|ii('  ))résenl<'  (th.tciiiK*  des  rotfs  iininiMlialeiiiunt  avant  (i*attein(ire 
\r  sillon  externe  ;  le  innnbre  des  tubercules  marginaux  se  trouve 
par  le  fail  doul)lé  el,  ijuaud  les  cAles  sont  nombreuses,  ces  tuber- 
cules so  rapproelMMit  de  manières  à  former,  de  ehaquecùté  du  sillou 
cxlerne,  une  earèue  eordée.  Dans  le  sous-«;enre  ÀnasirmitCK.  ces 
carènes  sont  lisses  el  tranehajiles  :  dans  Diph^ni truites,  il  y  a  deux 
ran<;(''es  de  tubercules  mar^^nnaux  de  cbarpie  colé  du  sillon  externe, 
eouiniedan^  Trarln/rerna  î^.  Sir. 

Le  i;enn'  i^t^ttnjtlnirifrs  Mojs.,  que  M.  vcm  Mojsisovics  rani;e  ilans 
les  llTftrlih'a,  exagère  les  earaetères  de  Sirniitfs  :  les  lours  devien- 
neul  plus  plais.  [)lus  embrassants,  li*s  eùles,  an  lien  de  se  bifnr 
(|uer  régulièrement  à  leur  extrémité,  s'élarj^issent  et  se  terminent 
par  des  lidM.'rculi's  (mi  forme  d'aigndte,  allonj^és  Iransversalenuînl. 
Dans  le  sous  ^vuiv  llnnrritrs.  que  Ton  aura  de  la  peine  à  distinguer 
i\\\n  astre  ni  tes,  les  raréues  deviennent  à  peu  près  lisses,  les  tuber- 
cules latéraux  disparaissent  ;  dans  Atutnthiniti's,  par  contre,  ces 
tubiMTuli'S  latéraux  prennent  mi  ^rand  développement. 

Cffrtftltlrurltrs  [jossède  exactement  les  mêmes  e(Mes  sif^moïdes  que 
Siri'iiUff;,  la  bifurration  «les  eotc'S  si»  fait  de  la  uïéme  manière,  les 
tid>oreides,  (|uaud  ils  sout  bien  développés,  réalisent  dans  les  deux 
cas  untMU'nementation  transversale;  enlin,  les  cloisons  ne  dilTèrent 
({ue  par  des  caractères  peu  importants,  si  bien  que  personne  ne 
conquendra  pourquoi  M.  von  Mojsisovics  place  les  deux  u  ^enn»s  « 
non  seuleuient  dans  deux  tribus  mais  même  dans  deux  sous- 
familles  dillércntes.  Pour  moi.  Sirrnitryi,  \  nnsirruitps,  hiitlttsirrnitcs, 
('ifrtnph'iiritrs,  Ihtmvitrs,  ArdtUhinitrs  sont  à  peine  des  sections  d'un 
;;enrc  unijjui»  Sirrnites,  dans  leciui*!  ou  jMMirra  se  contenter  d'éta- 
blir tout  au  plus  deux  sous-«;eiin»s  llaiirrites  et  Cijrtojdpiniff's. 

Le  ucurc  F.mnmorrrns  lïyatl.  que  M.  von  Mojsisovics  rau^e  dans 
les  Tniin!inin\  préNcnlt»  sur  les  llaucs  idtîïitiiiuemenl  les  mêmes 
caraclérrv;  «r<irnemcMlalion  que  Siirnitrs^  hîs  ccMes  sont  tlexuenses, 
bi(un|uée<,  lisst's  nu  uiultiluhorculées.  Seule  la  ))arti(^ exterue  per- 
mel  (le  distiuuuer  les  deux  .uenres  :  tandis  (jue  Sirvnitrs  est  cîirac- 
térisé  par  un  silbui  limité  |»ai*  d«*ux  carèn(»s,  Entomoceras  possède 
une  carène  unique  médiane,  sircuiti'n  jiarall  être  à  Eutoviocvras  ce 
\\\w  liistirhiirs  esta  Mnn/nriics,  et,  en  elTel,  dans  les  deux  jrenres, 
]r<  cloisons  sont  f?m*ore  disjiosees  d'après  un  plan  identique.  Très 
sinq»les,  av<.M- d«'s  selles  jj:énéralemeut  enlières  dans  Sirenite.'i,  elles 
deviennent  brachyplivllieunes  dans  Cifrtoplntrites  (Fi*;.  12),  en 
même  temps  ipie   chacune  des  deux  pointes  du  lobe  sipboual  se 
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divise  en  deux.  Cette  disposition  se  retrouve  exactement  dans  Euto* 
macéras  (Fig.  13),  qui  est  souvent  dolichophyllien. 
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13 
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Fijî.  la    —  Cloison  de  (*yrtopleuriien  hirrenatus  (Hau.).  Copie.  Mojs.,  Cepli. 

d.  Hallsl.  Kalke.  pi.  CLVIII,  lig.  3. 
Fig.  i3    —  Cloison  (VEutomoceras  Sandlingense  (Hau.).  Copie.  Mojs.,  Ceph. 

d.  Hallst.  Kalke,  pi.  CXXX,  fig.  is. 

Tous  les  Trachyceratea  sont  caractérisés  par  une  cloison  primiti- 
vement cératilique,  les  selles  ne  deviennent  brachyphylliennes  ou 
dolichophylliennes  que  dans  les  formes  les  plus  élevées.  La  base 
des  selles  est  toujours  large  (type  sténophyllien),  elle  n'est  jamais 
resserrée  et  il  existe  en  général  uno  tendance  marquée  à  une  dispo- 
sition en  zigzag  des  éléments,  les  lobes  et  les  selles  se  terminant  en 
angles  aigus.  Les  côtes,  presque  toujours  tlexueuses,  se  bifurquent 
régulièrement  sur  le  milieu  des  flancs  et,  dans  les  formes  les  plus 
élevées,  elles  se  bifurquent  encore  une  fois  immédiatement  avant 
d'atteindre  la  partie  externe.  Elles  sont  rarement  dépourvues  de 
tubercules  et  en  portent  très  souvent  un  nombre  bien  supérieur  à 
trois.  La  forme  des  tours  et  révolution  de  la  cloison  indiquent  des 
alBnitos  avec  les  Cératitidés,  mais  les  caractères  propres  aux  Tra- 
chyceratea sont  assez  nombreux  pour  que  Ton  soit  en  droit  de  con- 
sidérer ce  groupe  si  important  comme  une  famille  indépendante, 
les  Trachycératidés,  parallèle  à  celle  des  Ckratitidés. 

Le  tableau  ci-contre  résume  la  classification  du  pbylum  des  Gly- 
phiocératidés,  telle  qu'elle  ressort  des  remarques  précédentes. 
Comme  dans  le  phylum  des  Prolécanitidés,  les  familles  ont  été 
groupées  en  faisceaux  caractérisés  par  le  plan  général  de  la  cloison. 
Tous  les  ((  Trachyostraca  »  sont  latisellés. 

En  résumé,  il  paraît  dès  à  présent  possible  d'établir  pour  les 
Ammonoidea  permo-triasiques  une  classification  basée  sur  la  phylo- 
génie. 

On  peut  reconnaître  Texistence  de  deux  grands  phylums,  qui 
coïncident  presque  exactement  avec  les  deux  grandes  sections  des 
Leiostraca  et  des  Trachyostraca  de  M.  von  Mojsisovics. 
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Dans  chacun  de  ces  phyliims  les  caractères  tirés  du  plan  général 
de  la  cloison  permettent  d'établir  un  groupement  naturel  des  famil- 
les. Nous  n'avons  rencontré  qu'un  petit  nombre  de  cas  où  ces 
caractères  nous  aient  insutfisamment  renseignés  sur  la  position 
systématique  d'un  genre.  C'est  ainsi  que  les  représentants  du  phy- 
lum  des  Prolécanitidés  sont  à  peu  près  sans  exception  euryphyl- 
liens,  tandis  que  ceux  du  phylum  des  Glyphiocératidés  sont,  d'une 
manière  générale,  sténophylliens.  Le  genre  Ptychites  est  le  seul  que 
nous  ayons  eu  de  réelles  dilTicultés  à  classer  d'après  la  disposition 
fondamentale  de  ses  lobes;  son  évolution  individuelle  est  encore 
inconnue,  de  sorte  que  nous  ne  savons  pas  s'il  est  trisBuidien  ou 
prionidien. 

La  classification  des  Ammonites  permo-triasiques  d'après  les 
caractères  généraux  de  la  cloison  m'ayant  donné  des  résultats  satis- 
faisants, j'ai  cherché  à  l'appliquer  aux  Ammonites  jurassiques.  Il 
est  facile  de  reconnaître  (jue  ces  dernières  sont  en  grand  nombre 
euryphylliennes  (ex.  Phyllocerns,  fjftocerds,  Deroceras,  Hammato- 
œras,  Perisphinctes,  etc.),  mais  que  le  type  nettement  sténophyllien 
est  également  représenté  (ex.  OxynoticeraSf  Àmaltheiis,  Grammo- 
cerasy  Paroniceras,  etc.). 

A  première  vue,  il  parait  donc  très  simple  d'étendre  aux  Ammo- 
nites jurassiques  la  classification  adoptée  pour  celles  du  Trias  et  de 
considérer  les  formes  euryphylliennes  comme  des  descendants  du 
phylum  des  Prolécanitidés,  les  formes  sténophylliennes,  comme  des 
descendants  du  phylum  des  Glyphiocératidés.  Mais  ici  d'autres  diffi- 
cultés surgissent.  On  sait  d'une  manière  certaine  qu'il  existe  parmi 
^es  Ammonites  jurassiques  quelques  genres  comme  Psiloceras, 
Arietites,  THtmortieria,  dont  certaines  espèces  sont  euryphylliennes 
{Psiloceras  caWphyllum  Neum.,  Arietites  Deffneri  Fraas,  Dumorîieria 
f.evi*sqnei  d'Orb.),  tandis  que  d'autres  sont  sténophylliennes  (Psilo- 
ceras planorhis  Sow.,  Arietites  Bucklandi  Sow.,  DumOrtieria  Munieri 
Haug).  Neumayr  a  même  montré  que  les  selles  de  Psiloceras  pla- 
norhis  étaient  beaucoup  plus  larges  sur  le  dernier  tour  que  sur  les 
tours  précédents.  11  y  a  donc,  dans  beaucoup  de  genres  jurassiciues. 
una  tendance  à  l'élargissement  des  selles,  tendance  qui  peut  être 
envisagée  comme  une  véritable  dégénérescence.  Bientôt  ce  nouveau 
caractère  est  fixé  par  l'hérédité  et  le  genre  devient  sténophyllien, 
quoique  appartenant  à  un  rameau  primitivement  euryphyllien. 

Le  plan  général  de  la  cloison  cesse  également  de  constituer  un 
caractère  de  premier  ordre. 

Les  représentants  du  genre  Lytoceras  sont  triapnidiens  dans  le 
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jeune  âge  et  devienuent  bientôl  dicranidiens,  ainsi  qu*il  résulte  des 
observations  de  MM.  Branco  (L)  et  Canavari  (2).  Beaucoup  de  séries 
régressives  ont  des  lobes  dicranidiens  («))  et  ce  caractère  devient 
tout  à  fait  constant  chez  beaucoup  de  formes  déroulées,  telles  que 
Hamites,  naculites,  que  Ton  a  sans  doute  rangées  à  tort  dans  les 
Lytocéralidés.  Par  dégénérescence  les  cloisons  peuvent  aussi  devenir 
prionidiennes  (ex.  Orynotireras,  PulchelUa^  Tiasotia,  etc.). 

On  voit  donc  que  les  caractères  tirés  du  plan  général  de  la  cloi- 
son, qui  étaient  si  bien  fixés  dans  les  Ammonites  permo-triasiques. 
cessent  de  Têtre  dans  les  Ammonites  jurassiques.  C*est  d'ailleurs 
un  fait  reconnu  que  tel  caractère  qui  a  une  importance  fondamentale 
à  un  moment  donné  de  révolution  d'un  groupe  n'est  plus  que 
secondaire  à  un  autre  moment. 

L'évolution  individuelle  des  Ammonites  jurassiques,  si  bien  étu- 
diée sur  de  nombreux  exemples  par  M.  Branco,  est  toujours  carac- 
térisée par  un  stade  très  constant  où  le  premier  lobe  latéral  est  net- 
tement trilide  et  où  la  selle  externe  est  généralement  trilobée.  Cette 
uniformité  dans  les  premiers  stades  de  l'évolution  indique  déjà 
une  origine  commune. 

D'autre  part,  depuis  les  travaux  de  Neumayr,  on  admet  assez 
généralement  que  la  pres([ue  totalité  des  Ammonites  jurassiques, 
les  Lytocéralidés  et  les  Pliyllocéralidés  exceptés,  appartiennent  à 
un  grand  pbylnin  homogène,  celui  des  .Egocératidés.  Neumayr  et 
M.  Hyatt  oiu  iiuiii|ué  le  genre  P.silomas  comme  la  souche  probable 
de  ce  phylum,  et  les  études  de  M.  WaUnor  (4)!  ont  montré  que  ce 
genre  se  ratt-icbait  immédiatement  à  la  famille  des  Phyllocératidés 
qui  devrait  donc  être  considéré  comme  la  souche  du  phylum  des 
/Egocératidés. 

J'avoue  que  ces  conclusions,  (jui  ont  été  acceptées  même  par  les 
auteurs  de  deux  traités  élémentaires  de  paléontologie,  m'ont  paru 
prmdant  quebiue  temps  très  aventureuses.  Elles  me  semblaient 
d(îvoir  être  renversées  par  la  publication  de  la  monographie  des 
Trarhyostram  des  calcaires  de  Hallstadt,  si  impatiemment 
attendue  par  tons  les  spécialistes.  D'après  ce  que  M.  von  Mojsi- 
sovics  avait  annoncé  précédemment,  les  genres  Psiloceras,  Arnio- 

(1)  PnlnnnlDtjr,,  t.  XXVI,  iil.  Vllï.  Ilg.  C». 

Cl)  M.  Canavari,  F.iiina  ciel  I.ùis  iiifcriore  délia  Spczia.  Mem.Com,  geoLd'Ita- 
lin,  vol.   lit.  pi.   III.  (i^c.   h-,  :J. 

(3)  V.  \\i\u\i.  H.  S.  (;.  F.,  3-  Sôr..  l.  XX,  p.  ^20. 

(i)  l'r.  WàliiiiM".  n»Mlr;i.:«'  /iir  Krmiliiiss  dt'r  lleferori  Zonen  îles  iiiileri'n  l.ia^  der 
iiorih)>Hich<Mi  AljMMi.  liritr.  z.  Pal.  Oefilerr.-Vng.  Vol.  II-VIII. 
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ceras,  Hildoceras,  etc.,  devaient  être  représentés  dès  V  «  étage  no- 
rien  ))  dans  la  a  province  juvavique  )>  et,  dans  ces  conditions,  il 
était  difficile  de  considérer  Psiloceras  pltuwrhis  (Sow.)  comme  un 
«  radical  ». 

Dans  la  faune  de  Hallstadt  il  se  trouve  en  effet  de  nombreux 
genres  identiques  par  la  forme  de  leurs  tours  et  par  leur  ornementa- 
tion à  des  genres  jurassicjues  :  Tropites  correspond  à  Hammatoceras, 
Margariirs  à  Amnltheus,  Eutonioceras  à  Oxynotir.eras,  Sibirites  à  Cœ- 
loceras,  Arnioceltites  à  Arietites,  Trnpiceltites  à  Dumortieria,  etc. 

Toutes  ces  analogies  de  forme  sont  dues,  d*après  M.  von  Mojsiso- 
vics  —  et  je  partage  entièrement  sa  manière  de  voir  —  à  des 
convergences  hdtérochrones.  Tous  les  Trachyostraca,  tout  notre  pby- 
lum  des  Gljiphiocératidés,  paraissent  avoir  disparu  à  la  fin  du  Trias 
sans  avoir  laissé  de  descendants  (1). 

M.  von  Mojsisovics  rattache  également  le  genre  Psilocenis  aux 
Phyllocératidés  et  décrit  même,  sous  le  nom  de  Monopkylliles  CUo, 
une  espèce  qui,  par  ses  cloisons,  constitue  une  forme  de  passage 
entre  le  genre  Monophyllitea  et  Psiloceras  planorbis, 

D*autre  part,  des  observations  personnelles  sur  révolution  des 
cAo'isons  d\'ilsali(e.s(i)  h'asicusd'Ovh.,  d'Arietites  spiratissimus  Qu., 
d*Oxynoticrras  oyynotum  Qu.,  dWmultheus  margaritatns  Montf. 
m'ont  montré  que  ces  espèces,  soit  par  leurs  selles  primitivement 
mégaphylliennes,  soit  par  la  forme  elliptique  de  leurs  phyllites,  se 
rapprochent  des  Phyllocératidés.  Quant  au  genre  Lytocenis  Suess, 
qui  apparaît  brus(iuement  et  déjà  nettement  différencié  dans  Tlnfra- 
lias,  sa  parenté  avec  Phylloreras  est  assez  généralement  admise.  Tous 
ces  faits  nie  portent  à  croire  que  la  presque  totalité  des  Ammonites 
jurassiques,  y  compris  la  famille  des  Amallhéidés,  doit  être  consi- 
dérée comme  appartenant  à  un  grand  phylum  issu  des  Phyllocéra- 
tidés, C'est  cette  famille,  déjà  si  bien  représentée  dans  le  Permien, 
qui  seule  aurait  possédé  une  vitalité  sufïisante  pour  survivre  à  la 
fin  de  l'époque  triasique  et  pour  donner  naissance  à  des  rameaux 

(1)  II  y  aura  peut  être  lieu  de  faire  une  exceplion  pour  le  genre  Celtites,  doni 
quelques  représentants  existeraient  encore  à  Tépoque  du  Lias.  11  est  possible 
également  que  quelques  genres  liasiques  très  particuliers,  tels  que  Àriiioceras 
Hyalt,  Paronicera.^  Honarelli  (groupe  de  T/lmw.  sferwa/is),  etc.,  dérivent  de  gen- 
res de  Trachyttslnica  triaslques.  Je  compte  revenir  sur  celte  question  délicate 
dans  un  travail  ultérieur. 

(2)  Alsatites  n.  gen.,  type  :  Amm.  liasicus  d'Orb.  I^  genre  Calocero 8  Hyaii 
(ly[)e  Amm.  rartcostatus  Ziet.)  ne  saurait  englober  tous  les  Ariétidés  sans  sil- 
lons externes. 


412      EMILE  HAUG.  —  LES  AMMONITES  DU  PERHIEN  ET  DU  TRUS 


nouveaux,  qui  preoDent  leur  plein  épanouissement  dès  le  commcD- 
cement  de  l'époi|ue  jurassique. 

Notons  en  terminant  que  les  Phyllocératîdés  sunt  aDgustisellés 
fl  qu'HUCUue  di'S  familles  latisellées,  malgré  le  remarquable  déve- 
loppement ([ue  quelques-unes  d'euire  elles  ont  pris  dans  le  Trias, 
n'a  roiiliuué  à  évoluer  au-delà  de  la  fiu  de  la  période. 
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COMPTE-RENDU  D'EXCURSIONS  GÉOLOGIQUES 
AUX   MARTIGUES  ET   A   LESTAQUE    (BOUCHES  DU-RHONE), 

par  CI.  VA8SEUR  (1). 

(PI.  XIV). 

Les  membres  de  la  Société  géologique  venus  à  Marseille  en  1891, 
pour  prendre  part  aux  travaux  de  la  Réunion  extraordinaire  en 
Provence,  n'avaient  pas  voulu  s'arrêter  dans  cette  ville  sans  visiter 
quelques  points  intéressants  de  ses  environs. 

Ayant  eu  l'honneur  de  les  conduire  à  Lestaque  et  aux  Martigues, 
j*ai  le  devoir  de  rendre  compte  des  excursions  que  j'ai  dirigées,  en 
exprimant  à  la  Société  mon  vif  regret  de  n'avoir  pu  m'acquitterpius 
tôt  d'une  dette  si  agréablement  contractée. 

Je  profiterai  de  Toccasion  qui  m'est  offerte  pour  faire  connaître 
en  détails  la  belle  succession  des  couches  crétacées  qui  affleurent 
sur  les  bords  de  l'étang  de  Berre.  et  pour  établir  avec  précision  le 
synchronisme  de  certaines  assises  oligocènes  des  bassins  d'Aix  et 
de  Marseille. 

I 

Excursion  aux  Martigaes 

Le  20  septembre,  veille  de  l'ouverture  de  la  session  extraordi- 
naire, nous  quittions  Marseille  à  six  heures  et  demie  du  matin  pour 
nous  rendre  par  le  chemin  de  fer  au  village  de  la  Mède,  situé  à  5 
kilomètres  à  l'est  des  Martigues. 

En  nous  dirigeant  de  la  staticm  vers  les  bords  de  l'étang  de  Berre, 
nous  rencontrons  d'abord  sous  la  ferme  du  Canlet  un  petit  tertre 
formé  par  les  couches  céuomanienues  qui  émergent  au  milieu  de 
la  plaine  d'alluvions. 

Deux  assises  apparaissent  dans  cet  îlot,  à  la  base  et  au  sud,  un 
grès  calcarifère  et  glauconieux  très  grossier,  renfermant  quelques 
Ostrea  columba  iii  l'Or/nfo/ma  co7iraca  ;  au-dessus,  un  calcaire  jau- 

(1)  Note  préM'ntée  à  la  aéaiici'  du  18  juin  18U4  :  iiiaDuscrlt  remis  le  même  jour. 
Les  4  payes  qui  font  |>arlie  du  fascicule  u'  6  ont  élc  corrigées  par  les  secrétaires. 
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Dàire  très  compact,  rempli  de  débris  de  Caprinca,  Ces  couches  que 
nous  auroDs  l^occusioa  de  revoir  dans  la  série  beaucoup  plus  com- 
plète de  la  Gueule  d'Kiifer,  plongent  de  43  degrés  vers  le  uord. 

Les  cultures  ne  permettent  pas  d'observer  ici  les  calcaires  à 
BiradiolUcH  cornupastoris.  imniédialenient  superposés  aux  bancs  à 
Caprines,  mais  à  iOO"^  environ  au  nord  de  la  (iTme,  nous  retrouvons 
sur  les  bords  de  l'êlaiiiç  de  Berre  les  alfleuremenls  crétacés  qui  se 
succèdent  sans  inl!»rruj)tion,  entre  le  rocher  des  Trois  frères  et  le5 
Marlii^ues,  deptiis  le  Turonien  jusfju'au  Valdonien  inclusivement. 

Le  niveau  le  plus  inférieur  de  cette  série  est  formé  sur  une  épais- 
seur de  0™30  à  0™40  seulement,  [)ar  un  grès  très  calcarifère  et 
argileux,  ocracé,  se  divisant  en  plaquettes  irrégulières. 

Ce  banc  franchement  marin  renferme  de  nombreux  fossiles  à  test 
spathisé  ou  à  Totat  de  moules  {Trigonia  scnhra,  Cyprina  ligeriensis, 
BiradiolUcs  sp.)  11  constitue  la  base  d'un  système  de  grès  argilo- 
calcaires  et  charbonneux,  associés  à  des  argiles  lignitifères,  que 
Reynès  a  rapporté  le  premier  au  niveau  des  grès  d'Uchaux,  en  se 
basant  sur  la  présenci;  de  la  Tritjonia  scahra  dans  cette  formation. 

11  est  probable  que  le  point  fossilifère  où  nous  avons  conduit  la 
Soeiélé  n'est  autre  que  le  gisement  découvert  autrefois  par  Reynes, 
car  la  Trûjonia  scahra  n'a  été  retrouvée  en  aucun  autre  endroit  des 
environs  des  Martigues  (1). 

Les  grès  charbonneux  qui  recouvrent  la  couche  à  Trigonles  sont 
généralement  argilo-calcaires  tendres  et  grossiers  ;  ils  comprennent 
de  nombreux  lits  qui  se  présentent  sur  la  tranche,  par  suite  d'un 
pendage  assez  accusé  vers  le  nord. 

Ces  alîleurements  courent  presque  parallèlement  au  rivage,  leur 
direction  étant  dessinée  par  les  bancs  les  plus  résistants  qui  forment 
de  petits  récifs  alignés  ou  seulement  des  bandes  étroites  et  régu- 
lières à  peine  eu  saillie  sur  le  fond  uni  de  l'étang. 

La  faune  des  grès  charbonneux  et  des  argiles  lignitif ères  com- 
prend de  nombreux  Mollusquf^s  marins  et  saumittres. 

Des  Ostreada  petite  taille  se  rencontrent  à  profusion  dans  certains 
lits  gréseux,  tandis  que  d'autres  couches  de  même  nature  ou  argi- 
leuses contiennent  principalement  des  Ojprines^  des  CnrhuleSj  des 
Turritclles  et  des  Cêrithcs,  ou  encore  des  (ilauconia  et  de  petits 
Cardium  rappelant  les  couches  saumàtres  fuvéliennes.   Enfin   les 

(1)  C'est  on  188')  que  j  ai  ivLrouvé  le  gïsemoiil  de  la  Trigonia  scahra.  Oupuis 
lleyniîs,  la  présence  de  re  fossile  dans  le  Turonien  de  la  MMe  n'ôlait  plus  oieotion- 
née  qu'a  ver.  doute.  Voyez  Depi-ret.  /;.  S.  G.  F.  3'  Sér.,  t.  XVI,  1888,  p.  o«i,  coupe  n»  1. 
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argiles  uoires  du  bord  de  Tétaiig  se  montrent  parfois  remplies  de 
petites  Avicules. 

Ces  associations  de  fossiles  et  la  nature  des  sédiments  qui  les 
renferment,  s'accordent  bien  avec  la  fréquence  des  débris  de 
végétaux  terrestres  dans  cette  formation,  pour  nous  indiquer  les 
conditions  dans. lesquelles  a  dû  se  déposer  dans  cette  région,  le 
Turonien  supérieur. 

Nous  ne  pouvons  admettre  avec  notre  savant  confrère  M.  Collot  (1) 
que  le  terrain  dont  il  s'agit  résulte  d'une  sédimentation  effectuée 
dans  un  golfe  largement  ouvert  et  nous  nous  rangeons  à  Topinion 
de  MM.  Marion  (2)  et  Dépéret ,  pour  penser  que  la  nature  des 
couches  augoumiennes  de  Provence,  «  atteste  la  fréquence  inter- 
»  mittente,  dans  le  bassin  de  la  craie  méridionale,  de  mouvements 
•  locaux  du  rivage,  qui  ont  eu  pour  conséquence,  la  création  de 
»  lagunes  temporaires,  et  Tinterruption  momentanée  en  ces  points, 
»  du  travail  des  animaux  constructeurs  de  récifs  (.*V)  ». 

La  découverte  de  nombreux  végétaux  terrestres  dans  les  argiles 
de  la  Mède,  nous  a  fourni  d'ailleurs  une  preuve  bien  manifeste  de 
la  proximité  d'une  terre  émergée  à  l'époque  turonienne.  Nous  en 
avous  conclu,  que  «  cette  terre  basse  encore,  ne  pouvait  être  que 
»  Tanticlinal  de  la  Nerthe,  faiblemejit  dessiné  et  relié  au  massif 
»  jurassique  et  infracrétacé  des  environs  de  Marseille  (4)  ». 

La  plupart  des  couches  turoniennes  de  la  Mède  renferment  des 
restes  de  plantes,  mais  dans  les  baucs  gréseux,  les  végétaux  sont 
transformés  en  lignite,  ou  à  Tétat  de  simples  traces  charbonneuses 
qui,  généralement,  ne  sont  pas  susceptibles  de  détermination. 

Cependant,  dès  Tannée  1864,  lors  de  la  réunion  de  la  Société 
géologique  à  Marseille,  M.  de  Saporta  signalait  l'existence  de 
Monocotylédones  «  dans  les  grès  jaunâtres  ferrugineux  situés  à  la 
»  partie  supérieure  des  grès  d'Uchaux  et  sous  les  premiers  bancs 
»  d'Hippuriles  des  bords  de  l'étang  de  Berre  (;>)  )>. 

Quoique  les  empreintes  dont  il  s'agit  soient  probablement  un 
peu  plus  récentes  que  les  plantes  demi  nous  parlerons  plus  loin,  je 
crois  devoir  rappeler  les  indications  données  à  ce  sujet  par  l'émi- 
nent  paléontologiste  provençal. 

Les  fossiles  mentionnés  a  sont  en  grande  majorité  des  moulages 

(1)  B.  s.  G,  F.,  3«  Sér.,  t.  XVïll,  p.  82. 

(2)  Revue  scientifique,  Hl  déc.  1872. 

(3)  Depkhet.  B.  5.  G.  F.,  3»  Sér..  t.  XVI,  18S8,  p.  lïî\i. 

(4)  Vasskur.  C.  R.  Ac.  6f.,  27  mai  181)0. 

(o)  B,  S,  G.  F„  2«  Sér.,  t.  XXl,  p.  499  et  suiv. 
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»  ferni^Mntîux  et  adhérents  inférieiireinent  au  gros  qui  se  trouve 
»  lui-iu(>me  |>his  fortement  imprégné  d'oxyde  de  fer  daus  le  voisi- 
»  nage  de  l'empreinte  que  dans  le  reste  de  la  roche.  Les  végétaux 
»  ensevelis  dans  un  sable  fortemenl  imprégné  de  sucs  ferrugineux 
»  ont  servi  de  point  d'attrartion  à  l'oxyde  qui  est  veuu  se  déposer 
»  sur  eux  en  se  moulant  sur  les  inégalités  de  leur  surface  et  eu 
»  reproduisant  Tenipreinle  de  leurs  linéaments.  D'autres  écbautil- 
»  Ions  en  plus  petit  nimibre,  et  provenant  du  môme  grès,  ne  sont 
»  pas  ferrugineux  :  ce  scmt  de  simples  moulages  opérés  dans  le 
»  sable  lin  du  sédiment,  suivis  d'un  remplissage  de  même  uature 
»  (jue  le  reste  de  la  roche,  ou  demeurés  vides  après  la  destruction 
»  du  végétal. 

»  La  formtî  la  plus  répandue  est  représentée  par  des  empreintes 
»  de  feuilles  rubanées,  à  bords  [)aralléles  mal  définis,  ressemblant 
»  un  peu  à  relies  des  Phrar/mitrs  du  Miocène  de  Suisse  et  de  Pro- 
»  vence.  On  [murrait  les  ranger  parmi  les  Poacites  ou  bien  encore 
ï»  les  rapprocher  des  Typhn  ;  mais  l'ordonnance,  le  nombre  et  la 
»  saillie  des  nervures  principales,  jointes  à  Texcessive  finesse  des 
»  nervures  interstitiales,  dénoteraient  une  allinilé  sérieuse  avec  les 
»  Pdndanns  ». 

Une  seconde  espèce  est  inditjuée  par  une  seule  empreinte  :  «  c'est 
»  une  feuille  rubanétî,  à  bords  entiers  et  parallèles,  terminée  à  la 
»  base  par  un  bourndet  évasé  correspondant  à  la  partie  insertion- 
»  nelle.  Les  nervures  longitudinales,  très  fines  et  très  nombreuses. 
»  ne  sont  visibles  (lue  sous  la  loupe  ;  elles  sont  égales  et  reliées  par 
»  des  vésicules  transversales  extrêmement  déliées.  Celte  feuille,  par 
»  sa  forme  et  sa  nervation  caractéristiques,  se  rapprocherait  des 
»  lihizovaulon  ». 

Un  autre  fossile  assez  remarquable  consiste  en  un  moulasse  de 
tigcî  niontrant  à  Textérieur  des  résidus  foliacés  ou  bases  d'anciennes 
feuilles  ol)li(|uemenl  insérées  et  étroitement  imbriquées.  «  Cette 
»  tige  ressemble  à  celle  de  beaucoup  de  Monocotylédones  arbores- 
»  centes,  tell(»s  qui'  les  Yurat,  les  Dnirœna  et  les  Palmiers.  Enfin 
»  les  Pandanus  lorsciu'ils  ne  sont  pas  dépouillés  de  leurs  feuilles 
»  olïrent  cette  même  apparence,  (le  cjui  pourrait  militer  en  faveur 
•  de  rallribution  de  ce  fossile  au  dernier  des  genres  précités  c'est 
»  la  présence  dans  la  couche  des  Martigues,  et  à  côté  de  ces 
»  fragments  de  liges,  de  fruits  sessiles ,  agrégés  en  un  régime 
»  simple  spicifornH\  très  allongé  et  recouvrant  entièrement  un 
»  spadice  ou  racliis  légèrement  arijué,  dont  on  aperçoit  la  trace 
»  vers  la  base  d(»  l'empreinte. 
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(  l)  M.  de  Saporta  fait  enfin  remarquer  que  «  M.  Stiehler,  dans  sa 
»  flore  du  quadersandstein  des  environs  de  Quediinburg  dans  le 
»  Harz,  a  figuré  sous  le  nom  de  Pandanus  simildœ,  un  fragment  de 
»  spadice  couvert  de  fruits  très  analogues  à  ceux  du  fossile  des  Mar- 
))  figues,  quoique  d'une  dimension  plus  considérable.  Malheureuse- 
))  ment,  dans  le  Harz  comme  en  Provence,  les  végétaux  de  la  craie 
))  se  sont  conservés  dans  un  sable  dont  le  grain  plus  grossier  que 
»  la  pâte  marneuse  des  dépôts  lacustres  tertiaires,  enlève  aux 
»  empreintes  leur  finesse  et  leur  netteté,  et  empêche  que  Ton  puisse 
))  reproduire  par  le  moulage  tous  les  linéaments  de  leur  ancien 
»  relief  ». 

S'il  est  vrai  que  les  recherches  paléontologiques  effectuées  dans 
les  parties  gréseuses  du  Turonien  de  la  Mède,  ne  pouvaient  donner 
que  des  résultats  sans  importance,  en  raison  de  la  nature  générale- 
ment grossière  du  sédiment,  il  semble  que  les  argiles  lignitifères 
plus  ou  moins  feuilletées ,  qui  forment  dans  cette  assise  des 
enclaves  lenticulaires,  auraient  dû  attirer  depuis  longtemps  l'atten- 
tion des  géologues,  comme  constituant  un  dépôt  éminemment 
propre  à  la  conservation  des  fossiles  végétaux. 

Ces  considérations  m'engagèrent  à  examiner  avec  le  plus  grand 
soin  les  sédiments  les  plus  fins  de  cette  formation  et  mes  efforts 
furent  presque  immédiatement  couronnés  par  un  plein  succès.  En 
1889,  je  découvrais  en  effet,  au  milieu  des  bois  de  la  Mède,  au  lieu 
d\i  la  Charbonnihr,  une  flore  aussi  remarquable  par  sou  bel  état 
de  conservation  que  par  la  diversité  des  types  qu'elle  comprend  (2). 

Les  Dicotylédones  sont  largement  représentées  dans  ce  gisement 
par  des  formes  variées  et  très  intéressantes  :  Myrira  Campei, 
M.  nowjoni,  W.  (Jaufln/i,  Salix  Vasuenri,  Magnolia,  Cesalpinites, 
Celaxtrophylhnn,  Protcophyllum,  Deiralqnea  (2esp.),  etc. 

Aux  Monocotylédones  se  rapportent  des  empreintes  du  />m- 
cœnites  Jourdei,  tandis  que  le  groupe  des  Conifères  offre  des  ScçMoia, 
des  Thuyites  [1  esp.),  des  Widdrinyîonites  et  des  Sphenolepidium , 

Le  genre  Podozamitcs  est  la  seule  Cycadée  que  l'on  rencontre 
associée  avec  les  formes  précédentes.  Enfin  les  Fougères,  plus  abon- 
dantes, offrent  4  espèces  de  Cowptoniopteris,  G,  protinciale,  C. 
tntermedia,  C.  Saportœ,  C.  Vasseuri, 

Tous  ces  végétaux  ont  été  déterminés  par  M.  Marion,  mon  savant 

(1)  La  première  épreuve  de  ce  travaU  a  ù\é  corri^^ée  p;ir  M.  Vassciir  à  partir  de 
la  page  417.  L'épreuve  corrigée  est  arrivée  au  Secrétariat  le  20  Novembre  1S94. 

(2)  C,  R,  Ac.  Se,  27  mai  189f). 

20  Décembre  1894.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  GéoL  Kr.  —  27 
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collègue  ayant  bien  voulu  se  charger  de  la  description  de  ces 
fossiles,  qui  fera  l'objet  d*un  important  mémoire. 

Indépendamment  des  couches  de  la  Charbonnière,  qui  ont  con- 
servé de  si  beaux  vestiges  de  la  flore  turonienne,  les  argiles  de  la 
Mède  m'ont  encore  présenté  de  belles  empreintes  végétales ,  en 
divers  points  des  bords  de  l'étang  de  Berre.  Ces  nouveaux  gise- 
ments que  je  n'ai  pas  encore  eu  l'occasion  de  signaler,  renferment 
des  rameaux  entiers  de  Séquoia  et  de  Sphenolepidium  avec  de  larges 
feuilles  de  Dicotylédones  :  Magnolia,  etc. 

Enfin  jai  mentionné,  en  1891.  la  présence  de  nombreuses 
empreintes  de  Dicotylédones,  dans  un  grès  calcarifère  fin  et  très 
dur,  affleurant  sur  le  bord  même  de  l'étang,  dans  le  voisinage  de 
la  ferme  des  Tamarins.  Cette  roche  nous  a  fourni  des  restes  de 
Mijrica  associés  à  diverses  formes  qui  ne  paraissent  pas  exister 
dans  les  couches  argileuses:  Mrnispermum,  ùryophyllum?  Enfin 
certains  lits  plus  fissiles  contiennent  en  cet  endroit  des  rameaux 
entiers  de  Sapindophyllam. 

Après  avoir  visité  ce  gisement  avec  les  membres  de  la  Société 
géologique,  nous  longeons  le  rivage  sur  700  mètres  environ,  pour 
observer  sous  ses  divers  faciès  la  formation  argilo -gréseuse  turo- 
nienne et  en  particulier  les  argiles  noires  à  petits  Mollusques  qui 
rappellent  si  bien  les  couches  fuveliennes*  Puis  nous  quittons  les 
bords  de  Tétang  afin  de  nous  diriger  vers  les  affleurements  de  la 
Gueule  d'Enfer  où  nous  reprendrons  à  partir  de  l'étage  aptien, 
l'examen  de  la  série  crétacée. 

Ou  désigne  sous  le  nom  de  Gueule  d'Enfer  une  petite  vallée 
d'érosion  entaillée  dans  les  marnes  aptiennes,  sur  le  versant 
septentrional  des  hauteurs  de  la  Nerthe.  Ce  vallon  cultivé  est 
limité  au  sud  par  les  flancs  rocheux  de  la  chaîne  constituée  par  les 
calcaires  urgoniens  dénudés  et  les  calcaires  gris  à  silex  de  Tétage 
aptien,  tandis  qu'une  série  de  coteaux  boisés  dessine  au  nord  les 
affleurements  cénomaniens  et  turoniens. 

La  coupe  de  ces  collines  a  été  publiée  à  différentes  reprises  dans 
le  Bulletin  de  la  Société  géologique,  par  Reynès  d'abord,  en  1864, 
dans  les  Comptes- rendus  de  la  réunion  extraordinaire  à  Marseillefl), 
puis  par  M.  Carez,  en  1888  (2).  La  même  année  M.  Depéret  faisait 
connaître  en  détail  la  composition  des  assises  crétacées  qui  affleurent 
dans  les  bois  de  la  Mède  entre  la  Gueule  d'Enfer  et  l'étang  de  Berre  (3) 

(i)  n.  s.  a.  F.,  2«Sér,,  t.  XXI,  p.  473, 

(2)  id.         3-   id.   t.  XVI,  p.  506. 

(3)  id.         3-   id.   t.    id.    p.  561. 
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et  en  1889,  M.  Collot  indiquait  à  son  tour  la  succession  des  mêmes 
couches  observées  à  l'ouest  de  la  Mède,  sur  le  promontoire  rocheux 
qu'effleure  la  voie  ferrée  à  l'entrée  de  la  Gueule  d'Enfer  (1). 

C'est  en  ce  point  que  nous  amenons  la  Société  parce  que  les 
affleurements  crétacés  très  fossilifères  n'y  sont  pas  masqués  par  la 
végétation. 

Aptien.  —  Les  marnes  aptiennes  recouvertes  par  les  alluvions, 
dans  le  fond  de  la  vallée,  apparaissent  sur  une  faible  épaisseur,  à 
la  base  de  l'escarpement  formé  par  le  Cénomanien.  Ces  marnes  très 
argileuses  sont  généralement  grises  ou  bleuâtres,  mais  vers  la 
partie  supérieure,  elles  se  chargent  de  glauconie  et  prennent  une 
coloration  verdâtre  assez  accusée. 

Quelques  bancs  de  calcaire  gris  de  0™30  à  0^40  d'épaisseur  sont 
intercalés  par  places,  dans  cette  formation. 

Tandis  que  les  parties  argileuses  renferment  en  très  grande 
abondance  le  Bclemnites  semicanaliculatus  et  le  Belemnites  minimm 
List.,  les  calcaires  présentent  de  rares  débris  dJÀnryloceras  et  des 
Acéphales  parmi  lesquels  on  distingue  Vlnoceramus  coneentricus  de 
l'étage  albien.  La  présence  de  ce  fossile  au  sommet  des  marnes 
aptiennes  viendrait  corroborer  l'opinion  émise,  dès  l'année  1864, 
par  M.  Matheron,  et  d'après  laquelle  il  conviendrait  de  rattacher  au 
Gault  les  dernières  couches  dont  nous  venons  de  parler  (2). 

CÉNOMANIEN.  —  Le  Céuomanien  de  la  Gueule  d'Enfer  débute  à  la 
base  par  des  sables  fins  argileux  et  calcarifères  jaunâtres,  passant 
à  la  partie  supérieure  à  un  calcaire  sableux  et  grumeleux  très 
fossilifère  (ensemble  3™). 

On  reucontre  communément  à  ce  niveau  : 

Ostrea  columha.  Hemiaster  Orhignyi. 

—     flaheUata, 

et  plus  rarement  :  Pseudodiadema  marticetise  et  Heterodiadema 
libyen  m 

Cette  assise  friable  et  facilement  désagrégée  par  les  actions 
atmosphériques,  a  été  sur  divers  points  profondément  alTouillée 
par  les  érosions.  Pour  ce  motif,  elle  affleure  généralement  en  retrait 
sous  le  deuxième  niveau  cénomanien  formé  par  les  calcaires  à 
Caprinelles.  Ce  banc  offre  sur  5"*  d'épaisseur,  un  calcaire  compact 
et  dur,  blanc  ou  jaunâtre.  Il  se  relève  au  milieu  des  bois  en  une 

(i)  B.  s.  G.  F.,  3-  Sér.,  t.  XVIII,  p.  75  et  s. 
(2)  Id.  2*    id.     t.  XXI,  p.  519. 
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crête  piltoresfiuc  dont  la  nudité  contraste  agréablement  avec  la 
verdure  des  pins  d^Alcp,  pressés  en  tapis  sur  les  flancs  de  la  colline. 

Le  fossile  caractéristique  de  cet  horizon  esl  la  Caprinella  trian- 
gnlaris  que  l'on  trouve  associée  à  des  Playioplychus. 

La  série  se  continue  avec  des  couches  friables  marno-sableuses 
et  calcaires  atlh*uranl  sur  l^^oO  d'épaisseur  et  renfermant  en  abon- 
dance VOstrea  rnlninha,  M.  CoIIot  a  signalé  en  outre  dans  cette 
couv\u^:  Osirca  rnrinafa,  O.  flnbellatn^  Ichthifosarvolites  et  Janira 
quadrirostata  (i). 

Enfin  la  dernière  assise  cénomanienne  est  constituée  par  un 
calcaire  compact  gris  ou  roux,  de  3™  d'épaisseur,  d'abord  rempli  de 
Caprina  aihevm,  puis  finement  gréseux  et  peu  fossilifère.  Ce  banc 
afileure  en  saillie  sur  les  couches  précédentes  et  dessine  une 
seconde  crête  vers  la  partie  supérieure  de  Tescarpement. 

En  outre  des  fossiles  mentionnés  précédemment,  on  a  encore  cité 
des  diiîérentes  part  ies  du  groupe  cénomanien  de  la  Gueule  d'Enfer(â) : 

Pttrocera  purenaica.  Pal.  fr.  Pyrina  inflata  d'Orb. 

Caprotinacarentonensis,  Pal.  fr.      Anorthopyyus  Miehelini  Coi. 
Ostrca  hiauriculata,  Pal.  fr .  Goniopi/gus  Major  Ag. 

Ilemiaster  baUinms  Co(j.  Orlbopsi»  miliaris  d'Arch.  sp. 

—        Tourasi  d'Orb. 

TuRONiKN.  —  D'après  Reynès  et  M.  Depéret,  le  Ligérien  ferait 
défaut  dans  la  série  crétacée  de  la  Mède,  et  Ton  verrait  en  ce  point 
les  calcaires  blanchâtres  et  grumeleux  de  TAngoumien  à  Birndiolites 
cornupastoris,  reposer  directement  sur  le  banc  à  Caprina  adcersn. 

Cependant  Reynès  (3)  a  attribué  une  dizaine  de  mètres  d'épais- 
seur à  un  calcaire  marneux  à  fnocrramus  lahiatus  qui,  dans  le 
chemin  de  St-Pierre  aux  Martii^ues,  se  développerait  sous  le  banc  a 
Biradiolites,  et  M.  CoUot  a  montré  que  dans  la  coupe  de  la  Mède, 
les  Biradiolites  sont  cantonnésdans  la  partie  supérieure  des  calcaires 
maruo-noduleux  précités.  Il  est  donc  à  présumer  que  la  base  de 
cette  assise,  qui  n'a  pas  encore  fourni  de  fossiles,  représente  le  sous- 
étage  ligérien,  très  réduit  et  intimement  soudé  en  c«t  endroit  au 
calcaire  à  Rndistes  de  l'Angouniieu. 

Le  calcaire  à  Biradiolites  roruupastoris  renferme  avec  cette  espèce 
Apricardia  Toucasi,  de  nombreux  Radiolites  (R.  Sauvagesi  et  R. 
antjeoides)  et  des  Hippuritcs  indéterminées. 


(1)  COLLOT.  Loc.  cit.,  p.  75. 

(2)  CoLLOT.  Loc.  cit. 

(3)  71.  S.  G.  F..  JT  Séc,  l.  XXr,  p.  474. 
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Nous  rencoQtroiis  ces  fossiles  à  la  surface  du  baucqui  s'étend  au 
milieu  des  bois  et  sur  une  assez  grande  superficie,  en  un  plan 
régulièrement  incliné  de  45  degrés  vers  le  nord. 

La  descente  que  nous  ellectuons  sur  ce  versant  rapide  offre  des 
dilficultés,  car  les  aiguilles  de  pios  ont  formé  sur  la  roche  un  tapis 
glissant.  Nous  atteignons  ainsi  un  petit  col  découpé  par  les  érosions 
dans  les  parties  argileuses  de  la  base  des  grès  d'Uchaux. 

Une  galerie,  creusée  autrefois  pour  la  recherche  des  ligniles, 
s'ouvre  devant  nous  ;  c'est  le  gisement  de  hi  Charbonnière,  où  j'ai 
trouvé  de  si  belles  empreintes  végétales.  Nous  nous  arrêtons  en  cet 
endroit  pour  recueillir  des  fossiles.  L'ombre  des  pins  et  l'agrément 
du  site  nous  y  retiennent  à  déjtûner;  puis  nous  nous  dirigeons 
vers  rétang  de  Berre  où  nous  atteindrons  d'abord  les  calcaires  roux 
à  Hippurites  inféras  et  Rhynchonella  Cotteaui  (]ui,  d'après  nos 
dernières  observations,  semblent  appartenir  à  la  partie  supérieure 
de  l'étage  turonien. 

Entre  cette  zone  et  les  calcaires  à  Biradiolites,  nous  recoupons 
dans  son  entier  la  formation  argilo  gréseuse  de  la  Mède  qui  offre 
de  bas  en  haut  la  succession  suivante  : 

1»  Grès  calcarifère  jaunâtre,  rempli  de  petites  huîtres,  et  renfermant  par  places 
de  nombreuses  Cyprina  li^ericnsis^  4  à  "»■  (niveau  de  la  Trigonia  scabra  sur  le 
bord  de  Tétang)  ; 

2»  Argile  sableuse  {grossière  avec  cristaux  de  gypse,  débris  charbonneux  et 
parcelles  de  t^uccin  (faune  saumâtre:  Cardium  lUerianum  Math.,  etc.)  1*; 

;jo  Argile  grise  ou  noirâtre,  feuilletée,  I*.  Principal  'gisement  des  plantes 
iuronicnnes  de  la  Mède  ; 

4»  Grès  calcarifère  rouss<^tre  (l"à  1"50).  M.  Depéret  a  décrit  plusieurs  Mollusques 
de  ce  niveau  :  Cassiope  htroncnsis,  Cvritliium  nodosocarinatum,  Corbula 
s«wiis/ria/j  que  l'on  trouve  assiH'ios  à  Turritella  cf.  cesiiculosa  Math.,  Cardium 
Itcrianum  Math.,  Cyprina  lifter icnsis  d'Orb.,  Ostrea  sp.,  Anomias[>. 

Au-dessus  de  ce  banc, se  développe  une  masse  d'une  quarantaine 
de  mètres  de  puissance,  formée  par  des  alternances  de  sable  fin 
ferrugineux  et  de  grès  calcarifère  jaune  ou  roux  à  petites  huîtres. 

Le  coteau  boisé  qui  s'élève  au  nord  de  la  Charbonnière  est 
entièrement  constitué  p^ir  ces  couches,  mais  sur  le  bord  de 
l'étang  le  faciès  se  modifie,  les  grès  deviennent  plus  charbonneux 
et  passent  fréquemment  à  des  argiles  noires  renfermant  des 
empreintes  de  plantes  et  de  nombreux  Mollusques  à  test  bien 
conservé. 

D'après  M.  Depéret  (1),  l'étage  angoumien  comprendrait  encore 

(1)  B.  s,  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  XVI,  p.  50i. 
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aux  envirous  de  Martigues  et  au-dessus  de  la  série  gréseuse,  des 
marues  nodulcuses  dures  et  sans  fossiles,  épaisses  de  20'",  qL  recou- 
vertes par  des  calcaires  roux  spathiques  à  petites  huîtres  (4  à  S"», 
15°^  d'après  M.  Gollot).  Ce  dernier  banc  fournit  des  matériaux 
d'empierrement  dans  une  carrière  située  près  du  passage  à  niveau 
de  la  Mède. 

La  terrasse  quaternaire  des  bords  de  Tctang  de  Berre  masquant 
la  suite  des  couches  crétacées,  il  existe  dans  la  coupe  de  M.  Depéret 
une  petite  lacune  correspondant  aux  couches  intercalées  entre 
l'assise  précédente  et  les  calcaires  à  Rhynchonella  Cotteaui  qui 
affleurent  sur  le  rivage. 

En  réalité  l'épaisseur  attribuée  aux  marnes  noduleuses  dont 
nous  venons  de  parler  nous  semble  beaucoup  trop  considérable» et 
le  passage  des  grès  d'Uchaux  aux  calcaires  sénouiens  à  Rudistes 
s'établit  par  une  série  de  calcaires  roux  à  cassure  spathique,  que 
nous  rapportons  encore  à  l'étage  turonien,  contrairement  à  l'opi- 
nion exprimée  dans  ces  dernières  années  par  MM.  Depéret  et 
(:oll(>t(l). 

Pour  bien  observer  cette  transition,  nous  descendons  sur  les 
bords  mêmes  de  l'étang  que  nous  ne  cesserons  plus  de  suivre 
jusqu'aux  Martigues. 

Dans  ce  parcours  nous  étudierons  successivement  : 

1*>  La  belle  série  dos  calcaires  turoniens  et  sénoniens  à  Hippu- 
rites  ; 

2'  Les  calcaires  marneux  de  la  zone  à  Lima  ovata  (Séuonien 
supérieur)  : 

3°  Le  groupe  valdonien  (Fuvélien  inf"),  comprenant  la  zone  à 
Ostrea  galloprocincialis  e[  h  (ilavcoma  (Turntella)  Coq  uandi^  elles 
c()uch(\s  à  Cymia  globosa  et  à  Melanopisis  gallopromncialis. 

J'ai  relevé  banc  par  banc,  entre  le  passage  à  uiveau  de  la  Mède 
et  les  Martigues  le  détail  de  ces  formations  ;  mais  ce  travail  pure- 
ment stratigraphique  devra  être  complété  dans  la  suite  pai*  Tindi- 
cation  des  fossiles  que  l'on  rencontre  dans  les  divers  niveaux  de 
cette  coupe. 

Voici  de  bas  en  haut  la  succession  que  l'on  observe  à  partir  des 
argiles  turoniennes  à  végétaux  (Voy.  PI.  XIV,  vue  géologique  des 
bords  de  Tétang  de  Berre)  ('!)  : 

(1)  Loc.  cit. 

(2)  Les  preiiiiiTb  plans  sont  seiilh  rt'prêst'nlés  8iir  cette  vue. 
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Angoumien  (pars)  : 

1»  (1)  Argile  uoire  à  nombreuses  empreintes  végétales  (Séquoia,  Sphettolepi- 
dium.  Dicotylédones). 
2<>  Calcaire  concrétionné,  dur,  grisâtre,  à  surface  très  Irréguliî're  .   .  .    .        0"60 
3°  Argile  noire  renfermant  de  nombreux  Mollusques  à   test  blanc  bien 

conservé:  Turriielles,  Cardiums,  Avicules,  etc 3" 

4«  Calcaire  gréseux  fossilifère  (  Turri/^Z/^s,  Trigonies  rares),  en  lits  alter- 
nant avec  une  argile  noire  à  Mollusques  et  Végétaux 6  à  7" 

h^  Calcaire  sableux,  gris  foncé,  charbonneux 0*50  à  0*70 

6*  Grès  calcarlfère  gris  (rares  débris  de  végétaux  :  Séquoia  et  Dicoty- 
lédones         0-40 

7*  Grès  calcarlfère  un  peu  feuilleté,  gris 0*40 

8»  Grès  argilo-calcarifère  gris,  en  partie  concrétioané 5"50 

9<>  Grès  calcarlfère  gris,  tabulaire 0"35 

Ce  banc  forme  le  dernier  terme  de  la  série  gréseuse  de  la  Mède. 
Le  groupe  suivant,  que  nous  attribuons  encore  au  Turonien,  est  cons- 
titué par  des  alternances  de  calcaire  roux  à  cassure  spathtque  et  de 
marnes  sableuses,  dont  voici  le  détail  : 

10»  Calcaire  ferrugineux  roux,  un  peu  friable.  . 0"50 

11<»  Calcaire  roux  à  cassure  spathique  ;  ce  banc  très  dur  renferme  de 

menus  fossiles  et  en  particulier  des  radioles  de  Cidaris 1"20 

12»  Marne  sableuse  jaune. 0"^ 

13<>  Calcaire  roux  à  cassure  spathique  ;  menus  débris  de  fossiles,  petites 

Ostrea !■ 

140  Marne  sableuse  de  couleur  gris  foncé,  renfermant  quelques  débris 

charbonneux 1"50 

15*  Calcaire  roux  à  cassure  spathique  ;   fossiles  en  débris,  radioles  de 

Cidaris.   . 2- 

16»  Calcaire  roux  à  cassure  spathique 1" 

170  Calcaire  marneux 0*25 

18»  Calcaire  gris  et  jaune  à  cassure  spathique  (débris  de  Cidaris)  .    0"50  à  i">a0 

19*  Calcaire  marneux  gris !■ 

20'  Calcaire  gris  un  peu  friable,  à  menus  débris  de  fossiles  (Polypiers, 
Bryozoaires,  Cidaris) 0"80 

J*ai  recueilli  dans  ce  banc  deux  échantillons  d*Hippurites  infe- 
rus  (2)  ;  enfin  la  Rhynchojiella  6'off(?aut  se  rencontre  communément  à 
la  partie  inférieure  de  cette  couche. 

M.  Depéret  avait  assimilé  cette  forme  des  Martigues  à  la  H,  petro- 
coriensis  et  s'était  basé  sur  cette  détermination  pour  attribuer  au 
Sénonien  inférieur  les  calcaires  de  la  Mède  qui  renferment  ce  fossile. 

■ 

(1)  Les  numéros  en  caractères  gras  sont  ceux  qui  sont  indiqués  sur  la  coupe. 

(2)  Aucune  autre  couche  de  la  série  des  Martigues  ne  nous  ayant  fourni  ce  fossile, 
n  est  probable  que  les  Hippuriles  inferus  découverts  à  la  Mède,  par  M.  Collot, 
appartiennent  bien  à  ce  gisement.  (Voy.  OouvillA,  Mém,  Soc.  Géol.  Fr.^  Paléonto- 
logie, t.  I,  faac.  III,  p.  24. 
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La  présence  dans  le  même  banc,  de  VHippiiriUs  inferuSy  nous  ayant 
suggéré  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de  cette  détermination, 
nous  avons  prié  notre  savant  confrère  d'Angoulëme,  M.  Arnaud,  de 
vouloir  bien  comparer  la  Rhynchonelle  des  Martigues  avec  les  diffé- 
rents types  crétacés,  de  sa  collection  des  Cliarentes. 

Il  résulte  de  cet  examen  que  Tespèce  dont  il  s'agit  ne  saurait 
être  confondue  avec  la  //.  petrocoriensi^  Coq,  (1),  dont  réchancrure 
et  le  sillon  médians  sont  beaucoup  plus  accusés. 

La  I{.  Cotteaui  décrite  par  M.  Arnaud  (2)  a  été  recueillie  à  Gourd 
de  l'Arche  et  retrouvée  a  Mouthiers  (Charente),  dans  les  marnes  à 
liadioUtes  sinualus  du  Proveucien  supérieur  ;  elle  est  donc  un  peu 
plus  ancieime  que  la  H.  pctrocoriensis  qui  caractérise  la  base  du 
Coniacien. 

2\^  Marne  siibleuse  «riiii  ^ris  noirâtre  et  argile  bleue 0*60 

iSfi  Calcaire  i^réseux  friable,  très  ferrugineux,  se  débilant  en  plaquellcs. 
Ce  banc  renferme  des  empreintes  el  des  moulages  de  végétaux  en  hydruxyde 
tle  fer  (Monocoly lédoncs  el  (lonifùrcs)^  répondant  aux  descriptions 
^OMizees  en /Ay6^ />ar  ;U.  ic'Sj/'or/a  et  reproduites  dans  cette  note  .    ,    .   .         0*40 

23<*  Calcaire  roux  ù  cHNSurespathiii ne !■ 

24»  Marnes  grises  et  jaunâtres t^ 

2u**  Calc4iire  noduleiix  avec  parties  marneuses  {Rhynchonetta  Cotteaui)  .  0*50 
:i(W  Calcaire  dur.  gris  ou  jaunâtre,  à  grain  très  iin  et  h  cassure  spaUiique.  1*81) 
ï7o  Calcaire  semblaitle  au  précédent,  mais  plus  grenu,  très  pauvre  en 

fossiles 0*-jn 

2S^  Marne  grise  à  nodules  calcaires;  Kchinides  nombreux  mais  généra- 
lement mal  conservés  :  Ucmiasicr  Vcrncuil.i  (3) G"* 

29"  (^dcaire  roux  ou  jaunAtre.  lité,  assez  dur,  renfermantdes  Bryozoaires 
et  de  menus  débris  de  fossiles.  Ce  banc  termine  à  la  Mède  la  série  des 
calraires  roux  qui  siip|H)rieiil  la  puissante  formation  des  calcaires  à  Hippu- 

rltes !■ 

30"  (Calcaire  giis,  jaumUre  à  la  (Mise,  friable  et  noduleux  |«r  places, 

pauvre  en  fossiles  (/jy/f'rj) l*âi» 

31"  (lalc^iire  gris  et  noduleux,  presque  »>emblaMeau  précédent,  mais  un 
jK'U  plus  marneux S* 

riliOUFK   OES   CALCAIRES   A    RIIDISTKS 

32"  Oilcaire  gi'is,  généralement  ilnr,  un  peu  marneux  ftar  places,  et 
renfermant  de  nombreux  ^udl^le^  :  Uippurilcs  ^^ii^anteus^  II.  Rcquicni, 
Radwiitcs  Dcsmoiilinsi,  /v*awy/<i/77t's  sp,  généralement  1  rlsés  ......         (1"80 

(I;  Synopsis  des  fossiles  des  furmations  secondaires  de  la  Charente. 
[2.1  Mémoire  auv  la  craie  «lu  Sud-Ouest.  /J.  N.  O.  F.,  2*  Sér.,  I.  X,  »•  IV,   p|.  vm, 
llg.  2i>-2H. 
(',\)  Nous  devons  à  M.  Cutteau  la  détermination  de  ce  fossile. 
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33*  Calcaire  grisa  Bryozoaires  {Ceriocava  ïrre^rularis  d'Orb.  et  Rcpto- 
multicava  sp.):  RhynchoncUa  Cottcaui  ;  quelques  débris  de  Radioh'tes 

vers  la  partie  supérieure ' ^"20 

34'  Calcaire  à  Hndistes;  IUppurites  Requicni,  Radio.'itcs  Desmoulinst, 

Radiolites  sp 0"30 

3^')**  Calcaire  gris  renfennanl  quelques  moules  de  Mollusques:  Gastropo- 
des, Mytilus 0-:tt) 

IJT»*  Calcaire  à  nombreux  Bryozoaires,  Ceriocava  irregularis  .   .   .     O'iSàO'^SO 
37'  Calcaire  marneux   friable,  et  irrégulièrement  noduleux,  de  couleur 

gris  foncé 0"80 

38»  Calcaire  à  Budistes  :  Hippurites  ffig^anteus,  Radiolites  sp 1™ 

3îf  Calcaire  un   peu  marneux  ;  Kérinées,  Bryozoaires  (Ceriocava)  et 

menus  débris  de  fossiles O"^ 

40*  Biinc  de  Biidlstes  :  Hippurites  *ii*ianteus,  IL  Requieni  :  Badioliles 

trôs  abondants  ;  R,  mamillaris,  Radiolites  sp l"^ 

41*  Calcaire  gris  à  Nérinées  ;   nombreux   Bryozoaires   {Ceriocava)   et 

Polypiers OT/) 

42*  Calcaire  marneux  d'un  gris  foncé 0"^0 

43^  Calcaire  gris  à  Bryozoaires  {(^enocara)  et  Polypiers 0*!J0 

44*  dlcaire    marneux   d*un  gris   foncé,    avec    Bryozoaires    de   grandes 

dimensions  (Reptomulticava)    . 0"i3 

45'  Calcaire  gris  et  ]  lunâtre  très  fossilifère  :  Nerinea^  Ostrea^  Echini- 

des.  Polypiers,  Bryozoaires  {Ceriocava),  jeunes  Radiolites \*20 

40*  Calcaire  assez  dur,  gris  et  jaunâtre,  pauvre  en  fossiles I™ 

47**  Calc4iire  gris  et  jaunâtre,  rocailleux,  fragmentaire.  |)eu  fossilifère.   .        1» 
48*  Calraire  gris,  rocailleux,  formant  plusieurs  bancs,  dont  quelques-uns 
fossilifères  :    Nerinea,    Trigonia,    Vola,  Cidaris,    bryozoaires  (Cerio- 
cava), Foraminifères,  Alignes  calcaires  (Lithothamnium) 4*" 

49"  Argile  sableuse  grlsr 0"40 

5C*  Calcaire  marneux  et  noduleux.   . 0"30 

;>!«»  Marne  sableuse  d'un  gris  foncé 0*30 

52**  Calcaire  noduleux  gris  bleuâtre,  renfermant  quelques  Nérinées.  .   .        OMO 

;i.3«»  Ciilcaire  marneux  gris  à  Nérinées 0*30 

64'' Cah'^iire  marneux  et  noduleux  gris  bleuâtre  A'j/f c'a H.'^ 

;>;>  Calcaire  gris  bleuâtre  à  nombreuses  Xérinàes,  Ostrea,  Vola  ....        0".*iO 

Sti"  Calcaire  gris  bleuâtre ;>•« 

B7"  Calcaire  à  Budistes  :  fh'ppurites  f^n'^anteus,  //  galloprovincialis, 
var.  (forme  inleriuédiaire  entre  cette  espèce  et  IV/.  f^if^^anteus),  Radiolites 
al>ondanls  et  xarlés  :  R.  Martini,  R.  Mamillaris,  R.  Sativa^^esi,  Radio- 
lites sp .,  iovim^  lamelleuse  très  surbaissée 3"» 

58**  Calcaire  gris  blenAtre  souvent  marneux  ou  nodub-ux.  formant  plu- 

sieuis  biincs  à  surfaciMuamelonnée  :  (|iielques  /^jj^îo//7es .'Kr 

îiîh  Ciilcaire  à  /Jippitrttes  i^'if^'atileus  et  //.  socialis 0*Và) 

60'  Calcaire  compact,  renfermant  quelques  Radiolites 0'" 

VA'  Calcaire  à  nombreux  Budistes  :  I/ippiirites  ^'if:;^autcus.  II.  Moulinsi, 
IL  socialis  Radiolites  mamillaris,  R.  Saiivagcsi,  Bryozoaires  : 
Reptomulticava.  Ce  banc  résistant  et  dégagé  par  les  éro>ions  sur  une 
assez  grande  étendue,  forme  une  table  Inclinée  qui  s'avance  en  une  longue 
pointe  dans  Tétang  ;  par  cette  dispositiim  assez  remaniuable,  il  pourra 
servir  de  point  de  repère  aux  géologues. 1"50 
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Vers  la  limite  des  couches  n^  61  el  G2,  on  observe  nne  cassure  de  0*50  à 
0">GO  de  largeur,  remplie  d'argile  jaune  rougeâlre. 

QS,^  Calcaire  k  Rndisles:  Radioliies  mamillaris 0"50 

fv)*'  Calcaire  compacta  Foraminif^res,  el  renfermant  quelques  Aa^to/t  tes 
el  des  débris  de  lignite  ;  ce  banc  contient  vers  la  base  de  nombreux  Bryo- 
zoaires {Certocava  irregularis,  Reftomulticava  irregularis) 6  à  8" 

r4«  Calcaire  à  Rudisles  :  Uippurites  socialis,    Radiolites  sp 0"30 

65»  Calcaire  à  Certocava  irre^ularis 0"âO 

60^  Calcaire  compact,  gris  ;  nombreux  Koraminifëres !■ 

67<*  Calcaire  compact  à  Rudisles  :  JJippurites  giganteuSt  IL  socialisa 

Radiolites S- 

68**  Calcaire  contenant  des  débris  de  lignite  roulés 0"50 

69»  Calcaire  compact 2" 

70<»  Calcaire  renfermant  quelques  Uippurites  giganteus 0"30 

7io  Calcaire  à  Ceriocava 2" 

72«  Calcaire  à  Rudistcs  :  Uippurites  giganteus  quelques  //.  soctalis, 

Radiolites 0-SO 

73°  Calcaire  contenant  des  Rudistestrës  disséminés:  RadiolitesToucasi  ? 

nombreux  Bryozoaires  (CtTiocava),  surtout  à  la  base 4" 

74»  Calcaire  à  Radiolites !■ 

75°  Calcaire  compact  ;  nombreux  Foraminifères 1" 

76"  Calcaire  gris  tabulaire,  à  Foraminifères 0*30 

77"  Calcaire  compact 0*60 

78°  Calcaire  à  llippurttes  giganteus  et  //.  socialis^  Radiolites.   .   .  .  0»30 

79°  Cakraire  compact  gris 0*60 

80°  Calcaire  à  Uippurites  giganteus  et  Radiolites 0"60 

81°  Calcaire  compact,  gris  jaunâtre,  à  Nérinées  ;  quelques  Radiolites 

vers  la  base fi  à  12" 

82°  Banc  de  Rudistcs  :  Uippurites  giganteus^  II.  socialts,  Radiolites 

et  Biradiolites !■ 

8!}°  Calcaire  compact 5" 

84°  Calcaire  à  Radiolites  el  Biradiolites 0*30 

85°  Calcaire  compact 2»30 

86°  Banc  de  Hudistea  :  lUppuriies  socialis  el  Radiolites 0"30 

87°Calcalre  coinjiact,  gris  blanchâtre;  Nérinées,  Bryozoaires ^  quelques 

Radiolites 8à9* 

88°  Calcaire  à  Radiolites 0»I0 

89°  Calcaire  compact  gris 2*50 

90®  Calcaire  compact  très  fossilifère  :  H.  ^^igantcus,  H.  socialis^  Radio- 
lites mamillaris^  R.  Toucasi 2» 

91°  Calcaire  compact  gris  bleuâtre 8" 

92°  Banc  à  Uippurites  socialis,  II.  Moulinsi  et  Radiolites 0»n0 

9;j°  Calcaire  compact,  d'un  gris  clair,  â  Foraminijères;  quelques  liadio- 

/t/6'5  de  petite  taille,  Zir^o^^oatres,  menus  débris  de  fossiles 5  à  6" 

94°  Calc4iire  compact  à  Nérinées  et  Radiolites  ;  quelques  Hippurites 

socialis !■ 

95*  Calcaire  ave<î  Nérinées,  Radiolites  et  BryoJioaires 0*60 

96°  Calcaire  compact 0^ 

97°  Calcaire  compact,  d'un  gris  clair;  quelques  Hippurites  soctalis  .   .  0*40 

98°  Banc  (ï Hippurites  socialis,  Radiolites  de  grande  taille 1*30 
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d9o  Calcaire  compact.  Jaunâtre  à  la  partie  supérieure^  gris  blanchâtre  à 
la  base  ;  ce  banc   renferme   de  petits  Rudiolites  allongés  du  groupe  des 

R.  lombricalis  d'Orb.   et  socialis  d'Orb i"30 

lOO»  (ialcaii*e  compact  à  Foraminifères;  Radiuliics  cf.  lombricalis  et 

socialis 0-80 

101»  Banc  d'Hippurites  socialis 0"30 

102«  Calcaire  à  Radiolites I»a0 

ICKJ"  Calcaire  compact  à  Nérinées 2" 

104'»  Banc  de  Radiolites 0-30 

105®  Calcaire  compact 0"50 

106»  Calcaire  â  Radiolites  et  Nérinées 0-30 

10'»  Calcaire  compact O-iO 

108»  Calcaire  noduleux  ;  i^aâfio/i/es  et  A'értrtêe^ 0*40 

109*  Calcaire  compact  peu  fossilifère 0"50 

110«   Calcaire     nœluleux    avec    Radiolites,    Nérinées,    Uryo:^oaires 

(Ceriocava) 0"oO 

111»  Calcaire  ii  Hippurites  socialis, Radiolites,^ryo:;paires  (Ceriocava)  0-45 

\\i*  Calcaire  avec  les  mêmes  riryo:{paires I"o0 

lis»  (Calcaire  à  grands  Radiolites 0"20 

\\\^  Calcaire  gris  renfermant  des  concrétions  ferrugineuses  et  de  nom- 
breux Bryozoaires  (Ceriocava) 2" 

115«  Banc  de  Radiolites  de   petites  dimensions  ;  Bryozoaires    al)on- 
dants.  (^etle  couche  forme  une  minuscule  presqu'île  qui  pourra  servir  de 

point  de  repère  aux  géologues  (Voy.  PI.  XIV). 0"50 

i16<*  Calcaire  avec   Bryozoaires   et    nombreuses   Nérinées  ;  quelques 

petits  Radiolites,  Foraniinijères i"50 

117' C*alcalre    compact,    gris   clair;    Nérinées,    quelques    Hippurites 

socialis,  Bryoc^oaires •  i'"20 

1180  Banc  d' Hippurites  soaalis 0-50 

1190  Calcaire  compact  ;  Nérinées,  Hippurites  socialis  disséminées  .   .  1  à  2» 

leO^  Banc  de  Rudistes  :   Hippurites  socialis  et  Radiolites.   .....  0»40 

121»  Calcaire  à    Foraminifères  :    Dicyclina   Sandber^eri   Mun.-Cb. 

Nérinées  et  Bryo:{paires 0"^ 

i22»  Banc  dllippurites  socialis  ;  Radiolites 0«40 

123»  Calcaire  compact  à  nombreuses  Nérinées  ;   grands  Radiolites  et 

Hippurites  socialis  vers  la  base 1™50 

124»  Banc  de /^aâffo/f/es  généralement  de  petites  dimensions l"* 

12.>  Calcaire  à  Nérinées  et  Bryozoaires  ;  cette  couche  renferme  des 

concrétions  ferrugineuses 0"60 

120»  Calcaire  à  Nérinées  et  Foraminifères  ;  principal  gisement  de  Dicy- 
clina Sandber^^eri  Mun.-Cli I" 

127»  Calcaire  gris  à  Foraminifères  ;  Bryozoaires  et  quelques  Radiolites 

ti*ès  petits. 1» 

128»  Lit  de  marne  jaunâtre.   . 0"K)3 

12tH  Calcaire  gris  à  Foraminifères  et  Bryozoaires 1*10 

130'  Calcaire  à  Hippurites  socialis  et//.  Moulinsi  ;  Bryozoaires.  ,  .  0-15 

131*  Calcaire  gris  à  Foraminifères 0-40 

132"  Banc  de  Rudistes  :  Hippurites  Moulinsi,  et  //.  socialis,  surtout  â  la 

base;  Radiolites  squamosus  vi  R.  Sauvag^esi 3  à  4" 

i:i3*  Calcaire  à  Foraminifères  ;  quelques  Radiolites  et  Bryozoaires  .  .  0-40 
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134"  Marne  ^risAtrt',  renfermant  des  morceaux  de  lignite  et  de  succin. 

Cette  cuiiche  ondulée  pénètn;  dans  les  crevasses  du  l>anr  sous-jneent.    .    .    .  O^tli 

Ki'i"  Calcaire  j^ris  à  F  or  ami  ni  fèr  es 1*4<l 

136*  Calcaire  à  h  or  ami  n  if  ères  ;  nombreux  Bryozoaires  {Cet  iocava  et 

quelques  Radioliies I"'à0 

\'Si*  Calcaire  compact  d'un  gi'is  bleuAIre,  à  t'oraminifircs  ;  rares  lUppu- 

r//es;  petits  nodules  de  pyrite 1"Sl) 

1,'W"  Calcaire  à  nombreux  Radioliies  ci.  R.  lomhricalis  el  R.  soctalïs.  0^'JÛ 

139°  Calcaire  gris  à  Foraminifères C^IS 

140"  Cîilcalre  marneux  jaunâtre  à  Foraminifères U™iO 

1410  Calcjiire  renfermant  de  nombreux /t^atf/o/i'/cs  à  la  partie  supérieure 

ei 'A  ïivhdi^e  VI tippuri les  socialis 1» 

112"  Calcaire  ^ris  bleuâtre  à  roramî;/»/t'r6'5 U"liO 

143"  Calcaire  à  Radioliies   et  Uippuritcs  socialis  ;  bryozoaires     .    .    .  UHjO 

144' Calcaire  j «une  el  bleuAlre  à  Foraminifères CrOO 

14o*  lia  ne  de  Jiadioliles,  (juelques  Hippuriles  socialis 0»7U 

14<>''  Calcaire  î<ris  et  jaune  à  ForamiwT/t'rt's      :i":'jO 

14>  Ha  ne  de  Radioliies,  rares  Hippuriles  socialis !■ 

148"  (Calcaire  «l'is  bleuAtre  à  Foraminifères ;«" 

\\\)»  Wlkncû' Hippuriles  socialis  ;  Radioliies U"aû 

150' Calcaire  bleuâtre  à  Foraminifères G" 

1;>t<»  Banc  iV Hippuriles  socialis ()-iO 

l.-ii»  CiUcaire  jaunâtre  ou  i^ris  bleu  à /'y;  jwfni/tv'fs 1-50 

\\y.V*  Mvnc  iVHippuriles  socialis  \  Foraminifères !• 

Iy4'»  Calcaire  bleuAtre  à  surface  mamelonnée;  Foraminifères  {I.acazfiia 

compressa]  ;  nombreuses  Xêrinèes  à  la  base 0*40 

M'ù'i*  Marne  bleue  renfermant  des  fragments  de  li;;nile 0"40 

13  >*  Calcaire  bleu  à  Foraminifères  ;  Hippuriles  *ialloprox*inciaIis  el 

//.  socialis  ;  Bri/o:oaircs .  |«5() 

l;)?"  Calcaire  à  petits  Radioliies .    .  0*lo 

15H*  Calcaire  fçris  bleuAtre  à  Foram  i  ni/ères  ;  bftLii  gisement  de  Lacazina 

compressa .    .    .    .  5  à  G" 

lii*>  liauc  de  Radioliies,  ciuelques  Hippuriles  socialis .  0-35 

160' flalc^iire  ^ris  bleuâtre  renlermant  quelques  ^'oramiwiyëre'S.    ...  !■ 
lt)l»  Calcaire  gris  bleuâtre  â  Foraminifères.  IjA  Lacazina  covifiressa 

abonde  dau>  cftte  coucbe 0*iO 

1(>2"  Lit  argileux ()»3ii 

Hil^  Calcain»  bleuâtre  â  Foraminifères  :  Hippuriles  ifalloprovincialis 

et   //.  Moulinsi !■ 

Kii"  Calcaire  gris   bleuàti'e  à   Foraminifères  :  Radioliies,  Hippuriles 

socialis,  lirj/ozoaires 0"«iO 

165"  Banc  iV Hippuriles  socialis Qr^O 

KiG"  Ciilcaire  noduleux 0"I5 

H)7«»  H.inc  iV Hippuriles  socialis  ave  •  H.'^aHoprovincialis  et  Radiolites.  !■ 

168"  Calcaire  un  peu  marneux i» 

itîi^'  Calcaire  à  pelits  Radioliies 0"îîO 

170"  C.ilcaire  à  Furamt ni/ères,  Radioliies  rares 0*3Û 

ITl"  Banc,  de  Budiste^s  :  Hippuriles  socialis,  H.  .Moulinsi  et  H.  ji^aiio- 

provincialis,  nombreux  Radioliies 5àG" 

171  bis.  Calcaire  gris {« 
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<72»   Calcaire  à  petits  Radiolitcs 0-fiO 

n:!"    Calcaire  gris  biPuAtre  à  Foraminifères 2à3» 

174»  Calcaire  à  Radtoliies 1»20 

17î>*  Calcaire  gris  bleuâtre  à  Foraminifirts  .   .  1* 

176*»  Calcaire  à  petits  Radiolitcs,  Nérinécs  et  tiryo:{paires.  Ce  banc 
présente  plusieurs  cassures.    ...       ' 1" 

Zone   a    Lima   ovata 

177»  Marne  argileuse i" 

178»  Calcaire  gris  bleuâtre  à  Foramini/cres,  Nérinécs,  Huîtres^  quelques 

Radiolitcs,  Bryozoaires  et  Polypiers I"o0 

179^  Argile  et  marnes  très  argileuses 8" 

180o  (Calcaire  en  gros   nodules,  dans   une  argile  grise,   nombreuses 

Rhynchonella  Eudesi  Coq.  var 1 0"30 

181-  KtfiXX^  k  Ostrea  Maiheroui 2-50 

182<>  (Calcaire  argileux  gris  bleuAtre.  très  fossilifère  :  Lima  ovata, 
Tapes  Martini,CuctiUœa  Orbignyi,Janira  Mortoni,  Pecten  lœvis,  Ostrea 
cad.rcnsis,  O.  Costei,  O.  Mcrceyi,  Natica  Martini,  Rosiellaria  provin- 

cialis,  Foraminijcres 10  à  12" 

183*  Calcaire  d'un  gris  bleuâtre,  â  Foram ifii/c'rt's, débris  A' Ostrea.   .   .        0*45 
184»  Argile  grise 

Valdonien 

185"  Argile  grise  et  bleuâtre  â  Ostrea  galloprovincialis(0*acutirostris)s 
Pinna,  etc G  â  8" 

186«  Argile  d'un  gris  foncé  à  Glauconia  Coquandi  (Turrilella)  et 
Cardium  Itierianum (r20 

187»    Argile  grise. 

188"   Ciilcaire  Jaunâtre  à  Mêlantes ()"10 

189»  Lit  dargile  lignileuse 0-30 

190*  Argile  noirâtre  à  Melanopsis  f^alloproinncialis.  M,  Marticensis 
et  Melania  lyra, 

191<»  Argile  â  Melanopsis  j^alloprovincialis . 

192*  Argile  à  Cyrcna  gflohosa  et  Melanopsis  ^^alloprovincialis 

193*  Argile  grise. 

194*  Argile  â  Melania, 

195*  Argile  grise. 

1%*  Banc  argilo-gréseux  jaunâtre  à  fossiles  écrasés.  Melanopsis 
galloprovincialis 0"40 

197'  Lit  ligniteux. 

198'   Argile  grise  à  Melanopsis  *^aHoprovincialis, 

199"  Grès   argilo-calcaire  résistant 0*35 

200»  Grès  argileux  pétri  de  fossiles  écrasés  :  Melanopsis  ^alloprovin- 
cialis  et    Cyrènes, 

^V  Argile  griw  k  tMelanopsis  ffalloprovincialis 0*40 

202*  Argile  grise  pétrie  de  Mollusques  éciasés.  Melanopsis  gallopro- 
vindalis,  Corbicula  concinna 0"40 

203*  Argile  de  couleur  gris  foncé. 
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204'  Grès  feuilleté  pris  et  jaunAtre;  vestiges  de  Dicotylédones   ....         0"15 
205*  Grès  grossier  tabulaire    renfermant   des   cailloux  roulés  :  Mêla- 

nopsts  ^ralloprovincialis,  Corhictila 0"-M) 

206*    Argile  sableuse !■ 

207«  Grès  grossier  par  places,  à  fossiles  écrasés 0"iiiJ 

2«)8'  Argile  sableuse. 

2i)9*  Grès  à  fossiles  écrasés 0"I0 

210^  Argile  grise,   noirâtre  à  la   bise,  généralement   masquée  par   les 

éboulis,  visible  sur 0"30 

21 1*  Grès   argileux  tabulaire,  gris  et  jaune;  Melanopsis  f^falloprovtn- 

cialis  et  Corbicula 0-06 

212"  Argile  grise  sans  fossiles 0"10 

213*  Grès  argileux  tabulaire,  gris  et  Jaune.   Melanopsis  ^alloprovin- 

vinctalis   et  Corbicula  concitina O-Cô 

214"  Argile  grise  et  jaune,  sableuse  et  fossilifère  à  la  base  :  Melanopsis 

galloprovmcialis  et  Corbicula  concinna !• 

215^  Calcaire  argilo-sableux  gris  et  jaune,  tabulaire O^IO 

216*  Argile  grise  tachée  de  jaune l»:» 

217'  Calcaire  argileux  à  grosses  tubulures 0»nO 

218»  Argile  grise,  visible  sur 0*IW 

219°  Alluvlons  anciennes  de  l'étang  de  Berre  :  argile  sableuse  à  Carctttttn 

cdule,  Nassa,  Dilhynclla  nov.  sp.,  Flanorbis. 
On  trouve  dans  cette  formation  de  petits  cailloux  de  variolite  provenant 

de  l'ancien  cours  de  la  Durance(t). 
230''  Alluvions  caillouteuses  à  éléments  peu  roulés  (calcaires  se>condaires 

et  silex  aptiensde  la  chaîne  de  la  Nerihe). 

La  succession  de  couches  que  nous  venons  de  décrire  montre  que 
sur  les  bords  de  Tétaiig  de  Berre,  entre  les  calcaires  angoumiens  à 
Hemiaster  VerneuiUi  et  flippurites  infems  et  le  Sénonien  supé- 
rieur de  la  zone  à  Limn  ovata,  la  formation  crétacée  se  coni[iose  de 
nombreuses  alternances  de  bancs  de  Rudistes  et  de  calcaires  plus 
ou  moins  compacts,  généralement  riches  en  Nérinées,  eu  Bryo- 
zoaires et  en  Foraminifères. 

N'ayant  pas  encore  examiné  suflisamment  les  Radiolites  et  Bira- 
dioliles  de  cette  série ,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  les  iDdica- 
tions  fort  intéressantes  déjà  fournies  par  M.  Collot  au  sujet  de  ces 
fossiles. 

D'après  notre  savant  confrère,  le  Radiolites  mamillaris  se  ren- 
contrerait dans  le  tiers  inférieur  de  cette  masse;  les  Hadiolites 
MouHnsi  et  SauvageM  sont  surtout  abondants  dans  la  moitié  infé- 
rieure ;  les  HatHolitPs  angeotdes  et  IL  Toucasi,  ainsi  que  les  Bira- 
diolitcs  acuticostatus,  B.  ercotaîus  et  fi,  angulosns  sont  cantonnée 

(1)  La  présence  de  cailloux  de  variolite  sur  les  bords  de  l'étang  de  Berre  a  été 
signalée,  pour  la  première  fois  en  1886,  par  M.  Marion.  Mém,  Acad.  de  MarsetUe. 
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dans  les  20  mètres  supérieurs  ;  enfin  le  Radiolites  sqxiamosus  ne 
descend  guère  au-dessous  des  deux  derniers  mètres. 

Si  nous  avons  dû  négliger  momentanément  l'étude  de  ces  fossiles, 
par  contre,  nous  nous  sommes  particulièrement  appliqué  à  fixer 
d'une  manière  précise  la  répartition  des  diverses  espèces  d'Hippu- 
rites  dans  cette  remarquable  série ,  et  c'est  avec  la  précieuse 
collaboration  de  M.  Douvillé  qu'il  nous  a  été  donné  de  faire  ce 
travail  dont  voici  les  résultats  :  ( Voy.  le  tableau  synoptique  ci-contre). 

VHippurites  inféras  se  montre  seule,  au  milieu  des  calcaires 
roux  angoumiens. 

VHippurites  giganteus  apparaît  ensuite,  associée  d*abord  à  YH. 
Requieni  que  l'on  ne  rencontre  que  dans  trois  bancs  et  sur  une 
faible  hauteur  (6">,80). 

Nous  avons  recueilli  plus  haut  (n»  57)  avec  VHippurites  giganteus, 
une  forme  établissant  le  passage  de  cette  espèce  à  l'/f.  galloprovin- 
cialis  Math.  {H.  corharicus  Douvillé)  (1). 

Du  n»  59  au  n'  61  de  notre  coupe,  la  faune  s'enrichit  des  Hippu- 
rites  Moulinsi  et  socialis  qui  se  continuent  jusqu'à  la  zone  à  Lima 
ovata  exclusivement. 

Mais  tandis  que  VHippurites  Moulinsi  ne  se  montre  qu'à  de  rares 
intervalles  (n°»  61,  92,  130,  131, 163,  171),  VHippurites  socialis  existe 
dans  31  bancs  où  elle  abonde  et  affecte  souvent  le  mode  de  groupe- 
ment dit  en  tuyaiu:  d*orgue. 

Jusqu'à  présent  VHippurites  giganteus  ne  parait  pas  avoir  été 
rencontrée  au  dessus  du  n»  90.  Enfin  VHippurites  gaUoprovincialis 
typique  caractérise  la  partie  supérieure  de  la  masse,  où  elle  se 
montre  communément  sur  une  vingtaine  de  mètres  d'épaisseur. 

Pour  compléter  le  tableau  qui  résume  ces  observations ,  nous  y 
avons  également  inscrit  VHippurites  latus  qui  n'a  pas  encore  été 
recueillie  sur  le  bord  de  l'étang  de  Berre,  mais  que  l'on  trouve,  non 
loin  des  Martigues,  dans  les  calcaires  du  gros  Peyrôou,  qui  appar- 
tiennent à  la  zone  à  Lima  ovata. 

Nous  ne  chercherons  pas  à  tirer  de  ce  travail  des  conclusions 
relatives  à  la  délimitation  des  étages  turonien  et  sénonien  et  nous 
nous  bornerons  à  constater  qu'un  régime  unique  a  présidé  à  la 
formation  des  dépôts  compris  entre  les  calcaires  roux  ou  marneux 
à  Hemiaster  VemeuUli  et  Hhynchonella  Cotteaui  et  l'assise  argilo- 
calcaire  sénonienne  qui  constitue  la  zone  à  Lima  ovata.  Avant  de  se 

(1)  Ce  fossile  est  inscrit  dans  le  tableau  ci-eontre,  à  la  colonne  de  VH.  gaUo- 
provincialis. 
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prononcer  hii  sujet  du  la  limite  dont  il  s'iit^it,  il  est  nécessaire  en 
ttfTet  que  res  données  paléor)toliigi<|ut;s  sojeut  complétées  |>ar  une 
étude  approfondie  des  ooinhieiix  fossiles  que  l'un  observe  dans 
les  dilTéreiils  horiKons  précités. 

Après  avoir  examiné  la  belle  eiirie  de  coucbes  que  nous  venons 
de  décrire,  la  Socii'té  ;;éolo};ique  ne  pouvait  traverser  les  Marti^ïties 
sans  vlsitiir  les  localités  si  los^^iliféres  du  Gros  Peyruou  et  du  Petit 
Peyniou  situées  dans  le  voisluage,  sur  le  bord  de  l'étang  de 
Caroiite  (1). 

Elle  a  eu  l'occasion  de  revoir  sur  ces  points,  les  calcaires  séito- 
nieiis  de  la  zoue  à  Liniit  ortata,  caractérises  par  du  nombreux  fossiles 
et  en  particulier  par  VHiiipuriles  latun  iissoi-iéu  aux  Radioliles  fissi- 
coslatas  et  II.  ninualus. 

On  trouvit  avec  ces  Etudisles  : 
Ostrea  Hlnlhi-roni. 
Cii\irina  Miirihti. 
Jnnim  MorUmi  d'Orb. 
Tfrelinitaln  Mimcltui  Coq. 
Hliyncboiiflla  Euifisi  Coq.,  var. 
Ileiiiiasler  nasiitulim  Sori^^net. 


f'iiriliiister  sp. 

Htithrwiiyijun  Culleaui  d'Orb. 
.\nitfolilex  ininimitt  A^as. 
Salniia  sculigent  Gray. 
Cupkimoma  xufinuilum  Cotteau. 
Ooniopygus  .Irstatidi  Cotteau. 


Excursion  sur  le  littoral  entre  Marseille  et  Leataque. 

Le  diniauclic  27  septembre  ISDl,  la  .Société  géoloi;ique  a  visité  la 
partie  du  littoral  qui  s'étend  de  Marseille  à  Lestaque ,  entre  le 
bassin  de  radoub  et  la  chaîne  de  la  Nerthe.  (Voir  PI.  XIV,  Vue  et 
Coupe  ^éolo^ique  dits  falaises  tertiaires  entre  Marseille  et  la  chaîne 
de  la  Ncrthe).  Elle  a  pu,  dans  cette  cxeursion,  examiner  les  forma- 
tions palustres  qui, dans  les  temps  oligocènes,  se  sont  déposées  dans 
la  déprcssiou  marseillaise  correspondant  aujourd'hui  à  la  liasse 
vallée  de  l'IIuveauiie. 

Ces  dépôts  bien  étudiés  déjt'i  \r,\r  MM.  Matheron ,  de  Saporta, 
Marion  et  (^ollot,  ont  été  soi^neusemeiit  décrits  en  188t)  par  notre 
savant  confrère  M.  Depéret  (2i.  Nous  nous  bornerons  donc  à 
rappeler  brièvemrul  les  observations  dont  ils  out  été  l'objet,  en 


(1)  1^  rimtir  lin  ri's  filKemMils  ilé\k  viiiiKs  pnr  la  Sori6tÉ  on  1864,  lui  publié*  ï 
MtU-  «]Hti|Uf  (Kir  npyiii-R  dans  le  conijHc- rendu  de  la  Rium'ott  extraordinattc  à 
Marseille.  ».  S.  ti.  F.,  t'  S*r  ;  I.  XXi,  p.  476  el  ». 

(2|  Hullft'ii  .ïi'.s  Scrrici-x  Je  l.t  '.'.wii'  i'ii'J".i,'i*.(i"'  Je  lu  France,  n'  ii,  M>|.lciubrr 
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insistant  toutefois  sur  la  constitution  des  falaises  tertiaires  que  la 
Société  géologique  a  eu  Toccasiou  crétudier. 

Le  bassin  oligocène  de  Marseille  est  limité  par  deux  grands  plis 
anticlinaux  formés  par  les  terrains  secondaires:  au  nord,  le  pli  de 
la  \ertlir,  la  chaîne  de  V Etoile  et  le  masaif  du  (iarlahan,  au  sud  le 
pli  de  Carpiagne.  Celle  dé|)ression  a  27  kilomètres  de  longueur,  de 
Roquevaire  à  Marseille,  et  IH  kilomètres  dans  sa  plus  grande 
largeur,  entre  Leslaque  et  la  Mcidraguede  Montredon. 

Le  substratum  des  sédiments  tertiaires  y  est  constitué  par  le  Trias 
(Muschelkalk  et  Mnrnes  irisées),  le  Jurassique  et  la  plus  grande 
partie  des  étages  crétacés  qui  semblent  alTecter  la  disposition  d'un 
grand  pli  synclinal  dont  la  régularité  aurait  été  troublée  par  des 
plissements  intermédiaires. 

Les  couches  saumàtres  et  lacustres  du  Danien  ainsi  que  les 
formations  éocènes  si  développées  dans  le  bassin  d'Aix,  n'entrent 
pas  dans  la  constitution  de  ce  synclinal. 

D'ailleurs,  si  les  calcaires  tertiaires  se  montrent  parfois  relevés 
jusqu'à  la  verticale,  sur  le  |)Ourtour  du  bassin  de  Marseille,  la 
présence  de  conglomérats  de  rivage  le  long  des  chaînes  de  la  Nerthe 
et  de  l'Etoile,  prouve  <*ependant  <]ue  celte  dépression  était  déjà 
séparée  des  autres  bassins  de  la  Provence  à  l'époque  oligocène. 

Les  dépùts  tertiaires  de  Marseille  sont  presjpie  en  totalité  d'ori- 
gine palustre  ou  tluviatile;  les  nombreux  Potamides  et  Mélanies 
qu'ils  renferment  semblent  bien  indiquer  qu'ils  se  sont  formés  dans 
le  voisinage  des  eaux  salées.  La  présence  de  fossiles  marins  dans 
les  argiles  du  ca[)  Janet  indique  même  une  faible  incursion  de  la 
mer  a(iuitanienne.  à  l'époque  où  se  dé[)osaient  sur  la  côte  de  Carry 
des  formations  saumàtres  et  marii  es  bien  caractérisées.  Le  bassin 
de  Marseille  se  prolonge  en  effet  vers  le  port  de  Gignac  et  le  littoral 
de  Carry, où  Ton  retrouve  des  conglomérats  et  des  argiles  rougeâtres 
qui,  par  leur  aspect  et  leur  couleur,  rappellent  les  couches  de 
Leslaque  et  de  Saint  Henri.  Ces  sédiments  sont  surmontés  entre  le 
Rouet  et  Carry  par  des  sables  et  des  marnes  à  faune  sauniàtre  que 
M.  Mari(m  et  plus  tard  M.  Depéret  ont  justement  considérés  comme 
les  dépôts  d'estuaire  d'un  cours  d'eau  oligocène  venant  de  l'Est, 
c'est-à  dire  du  bassin  de  Marseille. 

D'après  M.  Depéret  la  séri(»  des  depuis  tertiaires  des  environs  de 
Marseille  débute  à  la  base  |)ar  les  anjUrs  ntfirdtrrs  et  Uffnitifhrs  de 
Gémenos,  qui  renferment  la  Xf/stia  IhichnRteli  Nyst.,  var.  rrassUn- 
hrum  Math.,  la  Mriparn  snririrunsis  Noul.  et  des  graines  de  Cham. 

Ces  argiles  ne  se  montrent  au  jour  que  dans  le  ravin  des  mines 
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de  ligiiil<!i3  de  lu  Raiinie,  un  peu  iiii  nord  <le  Gêmeiios  et  sur  une 
«Icudue  très  limitée  ;  mais  elles  oiit  encore  été  ■■cncoatrées  dans  ud 
puits  de  rerherdies  fun'ï  il  la  Biiiirduuniâre  :  uu  pied  de  la  chaîne 
de  l'Etoile  et  riaiis  les  loudatious  de  la  maison  do  M.  Aude,  située 
dans  la  traversp  l^errier,  sur  le  tlauc  nord  dt;  la  colline  de  Xotre- 
Damc-de-la-Gardb  (1). 

Cette  formalioii  représent<Tait  l'KoiM;ue  supérieur  du  niveau  de 
Gargas  ou  plus  probabliMiient  un  liorizon  iuférieur  de  l'Iufra- 
toui^rien 

La  deuxième  at^sisu  se  »mipose  de  <;ale,aire  blanc  généralement 
bien  lité,  tiiiilét  <^om[}ai;l  et  maruioixiim  (Lestaque),  ailleurs  plus 
tendre,  suberayeux  et  vaouolairc  (nord  d'AIlauch). 

Cetle  roche  se  délite  souvent  eu  plaquettes  d'épaisseur  variable, 
mais  dans  certains  cas ,  elle  est  Formée  de  feuillets  marneux 
extrêmement  minces  cl  comparaliles  aux  nuimes  carton  d'Aix 
(Allaurb  et  Gémenos).  Ce  uiveau  est  doloniltique  à  Lestaque,  et 
contient  du  gyp^e  à  St-Jean-de-Garuier  el  aux  Canioins  ;  sur  le 
bord  du  bassin,  au  pied  de  la  Nertbu  comme  au  sud  de  l'Etoile  et  à 
Notnt-Daine  de  la  Garde,  il  comprend  des  inlen'alatious  de  brèches 
au  contact  du  Secondaire. 

Le  calcaire  lacuslrc  se  préscute  en  bordure  sur  presque  loul  le 
piiiirtoar  du  bassin  de  Marseille  avec  un  prolongement  constant 
des  i'Oiicbes  vers  le  centre,  l'arfois  UK^nie  celles-ci  se  montrent 
froissées  et  repliées  on  ii'Ievées  jns(]ua  la  vcriicale.  Kniin.  en 
quelques  points,  uolamnieiit  à  la  Pounc  et  àGastaud,  l'afileurenient 
de  cette  assise  est  interrompu  par  les  argiles  et  les  poiidîngues 
supérieurs  i|ui  vienm^nt  reposer  trans{;re.ssivement8ur  les  calcaires 
se(!on<tiiires. 

La  (aune  des  calcaires  blanr-s  est  entiéremeul  palustre  et  com- 
[trend,  d'après  .M.  Depéret,  les  espèces  suivantes  12)  : 


—          <7t!,-.jHs,  var.iill. /'(./-L-a/- 
arains  tirai. 
PolJiiiidea  .i> iiciiticua  K..r.t. 

lïiiyijfj  xoricifiensis  Noul, 

'.'•/.■/■■.S/UHI.l  Hp. 

.M/xlU  liiichaslfli  N>>.l,  mit.  aas.-.,- 
ihriim.   Math. 

Ilydrobia    llnhinsoni  ft.iiil.,    var. 
.rifi'.ct'/.litJ  Konl. 

/.tMijfffa((.yMi-;)_vi,'as/erThi>in<v,ïi 

Iric.isliiia   Kl  m  t. 
J'Ianorhis  f^lycimus  Font. 
Sf'hferium  piantarvm  Sap. 
(■j/reiu  ml.  JoHanuisensis,  Foiil. 

(1)  nm'fcnrT.  Lnt'.  cit..  p.  5. 
{i)   rAM.M'il..  |i.  10  cl  11. 
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J'ajouterai  à  cette  liste  : 

Melanopsis  acrolcpta  Font.  Strialella  harjacensis  F(»nt. 

Striatella  muricata  Wood.  Potamides  aqueusis  Sap. 

Les  calcaires  lacustres  semblent  bien  se  rapporter  à  l'Iofra  ton- 
grien  ;  ils  sont  surmontés  par  une  masse  puissante  argilo-caillou- 
teuse,  qui  se  compose  d*argiles  pures  ou  sableuses  rouges  et 
jaunâtres,  recouvertes  de  poudingues.  Cette  formation  représente- 
rait l'ensemble  du  Tongrien  et  de  TAquitanieu;  Elle  otire  à  la  base  : 
1<*  les  argiles  rouges  de  St-Henri  qui  sont  activement  exploitées 
dans  cette  localité  ainsi  qu'à  St-André  et  à  Lestaque  pour  la  fabri- 
cation des  poteries  fines.  Il  existe  dans  cette  assise  une  faune  inté- 
ressante de  Vertébrés  dont  les  éléments  ont  été  réunis  au  Muséum 
de  Marseille,  par  les  soins  de  M.  Marion. 

La  liste  des  Mammifères  de  St-Henri,  dressée  par  M.  Depéret 
d'après  les  déterminations  de  MM.  Marion  et  P.  Gcrvais  et  les 
observations  de  M.  Collot  sur  les  Anthracotherium  de  ce  gisement, 
comprend  les  espèces  suivantes  : 

Anthracotherium  Cuvieri  Pomel.  Cynodictis  sp. 

A,  hippoideum  RuUm.  Uyœnodon  voisin  de  ceux  de  la  Dé- 

Hyopotamus  borbonicusÇ.^ry.  ^  ^^  Requiem)  cl  de  Rabastens 

Rhinocéros  mtnutusf  isww  ,«   u       i      i.       #      » 

„.,,...             .    .              .  [a.  hrachyrhynchus) . 

/2timffia»i/ d  un  liers  moindre  que  le  ^                 .  .    ^, 

porte-musc.  Rongeur  voism  d  Archœomys, 

Les  argiles  de  St-Henri  passent  insensiblement  à  leur  partie 
supérieure  à  des  argiles  grises  ou  jaunâtres  généralement  sableuses, 
associées  à  des  bancs  de  grès  et  de  poudingues.  Certains  lits 
d'argile  noire  ligniteuse  se  montrent  remplis  de  Mollusques  d'eau 
douce  et  terrestres  tels  que  : 

Hélix  Ramondi  Brongn.  Planorhis  cornu  Brongn. 

H.  tnassiliensis  Math.  Limnœa  sp. 

Fiulimus  massitiensis  nob.  Cyclostoma  hemiglyptum  Font. 

tandis  que  les  poudingues  qui  prédominent  vers  le  sommet  de 
l'assise  (cap  Pinède,  trancbée  de  Longchamp)  n'ont  jusqu'à  présent 
fourni  aucun  fossile. 

M.  Depéret  a  signalé  en  outre  la  présence  de  Mollusques  sau- 
màtres  dans  les  argiles  du  cap  Janet  qui  appartiennent  à  cette 
formation.  Les  fossiles  cités  sont  :  la  Cyrena  semistnata  Desh.^  la 
Psammobia  massiliemis  Dep.,  une  petite  Huître  et  des  Potamides 
indéterminés,  mais  j'ai  reconnu  dans  la  môme  courbe  : 

Potamides  plicatus   Briig.  Lucina  orna  ta  Ag. 

—         submari^aritaccus  Braun.  Corbuia  sp. 

Cerithium  bidentaium  De(r. 
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L'tMis4^iiil)le  Av  ces  foniiits  marine»,  terreslrus  et  lacustres  permet 
ainsi  <i'aMriliuer  avec  rertitiicle  à  IV-tage  aquitcinien  les  argiles  du 
cap  Janct  ot  les  |iuudiiii;LJcs  supérieurs, 

La  siTîu  (les  ;issisi;s  que  je  vieus  du  ineutioniier  présente  un  beau 
ili>v4^lii|ipen)ent  dans  les  lalaises  situOes  putre  Mai-seille  et  la  chaîne 
du  la  Nertlif^  Puiir  visiter  cette  partie  du  littoral,  la  Sudété  géolo- 
gique s'i'St  ritiidiie<!h  vuitiire  à  la  Mndntgiiede  la  ville.  Les  premiers 
aflleiitvnieiUs  oligoci'iitis  s'ohservent  le  loug  du  biissiu  de  rR<lout) 
et  daus  les  eBc<ir]i(>riients  du  cap  PiuMe.  Ils  iiflrcut  à  leur  base  des 
argiles  rou^eàtres  lue»  stratifiées  arroui puguèoB  de  qtielques  lits 
graveleux. 

Ces  coïK-lies  qui  appartiennent  peut-être  à  l'assise  de  St-Heuri 
sont  rccduvevtes  par  des  argiles  plus  ou  moins  sableuses,  grises 
ou  jaunies  plus  rarement  ruti^eâtres,  alternant  avec  des  bancs  de 
grès  argileux.  I.a  jiarlie  sujiérieure  de  ta  falaise  est  enfin  consti- 
tuée par  8  à  lO  mètres  de  -^rks  jaunâtre,  caverneux,  en  bancs 
irrégiiliers,  surnuiutë  d*un  poudingue  h  gros  éléments  qui  forme 
une  ctnuiclie  do  (i™  de  liautt^ur.  Toutes  ces  couches  plongent  régu- 
lièrement de  quelques  degrés  vers  la  mer. 

Les  seuls  Edsailes  rencontrés  dans  celle  série  sont  l'Ilflir  Hniiiandi 
et  i'H.  iiiiixnilînixà  qui  pruvieii lient  d'un  petit  lit  d'argile  nnin'itre 
lignileuse  .silué  à  la  base  des  grés  jaunâtres. 

La  roiipe  du  cap  Pinède  est  éniinem nient  propre  à  inonlrer  la 
variahilitê  des  sédiineiitK  aquitnnieus  du  liassin  de  Marseille.  <Vest 
ainsi  i|ue  sur  le  .servant  de  la  falaise  qui  regarde  le  bassin  de 
rnOoub,  un  voit  les  grés  jaunâtres  passer  latéralement  à  un  pou- 
dingue el  à  des  argiles  stratiliées. 

Au  deli'i  du  cap  Pinède,  le.s  aflleurements  disparaissent  sous  les 
cultures,  les  buis  de  pins  et  les  maisons  de  la  Madrague  de  la  ville, 
mais  ils  se  inoiitrenl  de  nouveau  vers  l'extrémité  de  l'anse,  dans  le 
voisinage  d'nne  minoterie,  et  reprennent  un  beau  développement 
dans  la  falaise  du  cap  ,laiiel.  Il  ne  Iraiicliée  de  30  mètres  de  hauteur, 
livraiil  passage  à  la  route  du  littoral,  présente  en  cet  endroit  une 
coupe  très  intéressa  nie,  où  l'on  voit  les  tu(E  plioeènes  reposer  en 
stratilieation  diseurdaiite  sur  les  depuis  oligocènes  (I), 

Kniin  c'est  ilans  la  série  des  argiles  aquilaniennes  qui  affleurent 
dans  cette  falaise,  qne  se  trouve  intercalé  le  banc  â  faune  marine 
ignalé  jiar  M.  Depéret.   La  Société  Cénlogique  ayant  eu  l'occasion 

il)  imns  SCS  fjolrs  strHli(iriiii)iii|ui'»  sur  le  hassio  lorllsir?  dp  Mar^fillr. 
M.  t<i>|irn-l  nBiMlys^  iiver  tii'S'K'niipiK-Kvln  la  roupc  ilu  cap  Janel. 
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d'examiner  ce  niveau,  je  crois  devoir  rappeler  la  position  qu'il 
occupe  en  indiquant  la  succession  des  couches  que  l'on  observe  de 
haut  en  bas. 

Travertin  pliocène  et  quaternaire  formant  une  nappe  de  5  à  6  m.  Cette  assise 
débute  à  la  base  par  un  lit  rempli  de  cailloux  roulés  et  présentant  des  C4ivités  cylin- 
driques où  l*on  reconnaît  des  moulages  de  branches  et  de  troncs  d'arbres  d'assez 
grandes  dimensions.  Os  débris  fossiles  ain^i  que  les  galets  auxquels  ils  sont 
associés  ont  dû  être  transportés  en  ce  [>oint  par  un  torrent  vers  la  fin  des  temps 
pliocènes  (horizon  de  la  Visle  à  Elcphas  méridien  ait  s).  Le  travertin  devient  bré- 
choïde  à  la  partie  supérieure  et  passe  à  un  tuf  léger  et  friable  en  empreintes  de 
végétaux;  c'est  le  niveau  quultrnaire  des  Aygalades.  caractérisé  par  la  ri^^nie,  le 
Jî*yuier  et  VElephas  antiquus. 

ArgUe  rougeâtre .«.   .  2" 

Argile  finement  sableuse,  grise  ou  jaunâtre  parfois  verdàtre,  avec  parties 

gréseuses  plus  dures. 5" 

Ut  de  graviers (»"30 

Ar^ile  noirâtre ^ 0"20 

Argile  sableuse  légèrement  rougeAtre 2*50 

Argile  noire  ù  Mollusques  terrestres  généralement  éiTasés  //.  massiliensis  0"2() 
BanC'irgilo-gréseux  assez  résistant,  calcarifère  et  blanchâtre  sur  U"3()  ù 

la  partie  supérieure 0"70  à  0"8<) 

Argile  noire,  renfermant  quelques  débris  de  Mollusques  terrestres  .   .   .  0"HI5 

Argile  grise  ou  jauuûtre 1"20 

Vers  le  sud-est,  on  voit  apparaître  dans  relte  couche  deux  lits  de 
graviers  séparés  par  un  banc  de  grès  : 

Argile  noirâtre 0"10 

Argile  finement  sableuse,  compacte  et  dure,  grise  ou  jaunâtre  .    .   .     O^iO  à  ()"80 
Argile  pamichée  grise,  vordâtrejaunt*  ou  rougeàlre,  pissiint  laléraleuient 

â  un  banc  degrés  et  de  sable.   . 2"7(i 

Grès  argileux,  tendre  et  jaunâtre .  0*H0 

Argile  rougeâtre 2"20 

LU  de  cailloux  roulés ()"i5 

Grés  gris  ou  jaunâtre     . 0"30 

Argile  grise  fossilifère  renfermant  : 0";iO 

Cyrena  semistriata.  Corbuia  sp. 

Psammobia  massiliensis  Dep.  Cerithium  plicatum. 

Lucina  ornata.  Potamides  suhmar*raritaceus . 

Argile  rougeâtre,  visiltle  sur îi" 

Poudingue 3  à  4" 

Grès  et  argile  jaunâtre. 

Les  couches  du  cap  .lanet  plongent  dans  la  direction  de  Marseille 
et  leur  prolongement  viendrait  passer  au  dessous  de  la  série  du  cap 
Pinède,  mais  les  variations  de  faciès  (fue  présentent  ces  sédiments  et 
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l'ÎDlerruittiuii  deluiirs  ii1l1eurenieatS(J;iu.s  l'iinse  de  la  Madrague  ue 
[lermottviit  pas  dVtiiblir  avec  rertiludti  li^s  relations  qui  existeat 
entn^  ces  deux  coupes.  Il  est  â  présuuier  cepeudaot  que  les  grès 
siifK'rieurs  et  les  puiidinguus  du  cap  Pinède  sont  postérieurs  aux 
argiles  iiiariues  précitées. 

L'ps<'arpeuietil  du  cap  Jh net  o (Ire  une  faille  oblique  d'uue  Iri's 
faillie  Huiplitude  (dix.liU]  vlque  l'on  seiail  disposé  tout  d'abord  à 
attriliuer  à  un  léger  glissement  de  la  falaise  vers  la  mer,  mais  cet 
accideut  u  iiiiéresse  i|ne  les  couches  oligocènes  et  s'est  produit  par 
conséquent  avant  le  dêpiH  du  Pliocène  supérieur. 

Les  alllenrenients  tertiaires  masqués  sur  uue  oinquantaine  de 
mètres  piU'  les  résidus  de  In  vern-rie  du  cap  Jauet  reparaissent 
bieiil6t  dans  une  falaise  de  i^  mètres  de  hauteur. 

Les  scdimeuts  argîlo-sablenx  que  l'on  observe  en  ce  point  sout 
nettement  inférieurs  à  ceux  que  nous  avons  déjà  mentionnéj),  mais 
ils  appartiennent  ftueure  à  l'étage  aquilanieu. 

ils  comprennent,  de  haut  en  bas  et  au-dessous  du  travertin 
pliocène,  les  couclies  suivanles  : 

(In'v  li-iii]ii' cHVfrni'UX  Jaunâtre  imi  Ihuics  îrri'Kiilii ru.  Hllirnaiil  avec  dM 

lils  .l'aruil.' 1!" 

Ai^lli;  un  iH-u  ItgnUi-uM'  nuiriltrc O-SO 

Aiclle  niOK-'ftlrr OrSO 

Salik  iii'iiili-ux   D' Il [i-r niant  iIms  lit!>  rie  |H>tlts  t;i'Uvld-ii  et  de  aomhreusi'n 

rmiirelnli'H  vivotait'»  iSahal  iii.\j«r  ti. 
(rctte  roiii'lii-,  fx|ili)iti'e  ilaiiKunrïHbliùrt-iKiiii'liiiirs  iiit'trug au-ilesKus  df 

\»  riiiiti'ilu  liUornl,  iHiKM^  latiT-ilfmi'nt  au  «ml  A  xtar  ai'iiiln  grise). 
Ml  Uisi-onlinu  il'arcili'iirUe  A  //t/i'.v  iljuittfii/.  fJ.  uijxxf/(Vu.w'5.   .   .   .        Qr» 
ilri-*  Hi^ilciix  tPiidit!  cl  lili'.  gris  uu  jiniiiâlru  avir  inU-rciilatiunK  de  petits 

graïiiT» iiii- 

KTnWesuyAvaw  f^rWv  ii  Hélix  RAinundi  Kl  II.  iiutasilteniis 0*âO 

(îri-K  Irès  Itiiilri',  jniinfttrr. 

Après  avoir  longé  cette  falaise,  la  ruule  du  littoral  traverse  uue 
petite  vallée  duni  le  fond  est  occupé  par  des  graviers  quaternaires, 
mais  la  fnrntatiou  oligocène  reparaît  dans  le  promontoire  du  Saul- 
de-Marrnt.  Klle  s'y  montre  cxclusiveuieul  compostée  d'argile  jaunâtre 
ou  grisi'ilre  lineuient  sableuse,  bien  litée,  conipreuaut  des  couches 
alternativement  b;ndres  et  dures.  Vers  la  bîise,  des  bancs  plus  gros- 
siers, ayant  résisté  à  l'aelion  des  Ilots,  s'avancent  dans  la  mer  et 
furnient  des  brise  lames  ilerriérc  lesquels  les  barques  de  pécheurs 
viennent  clierclier  un  abri. 

Les  ctuK^bes  du  Saut  de-.Marrut  |)loiigeut  vers  le  su<l-esl  et  par 
cunsétiuent  sous  les  assises  du  cap  Janel  :  ([uoique,  jus<)u'â  préseul, 
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elles  n'aient  ofTort  aucun  vesii^^e  de  fossile,  on  i^eut,  en  raison  de 
leur  constitution,  les  rattaciier  à  la  division  supérieure  de  TOli^o- 
cène  marseillais. 

En  continuant  de  suivre  le  littoral  dans  la  direction  de  Lestaque, 
on  atteint  la  base  des  sédiments  aquitaniens  qui  deviennent  plus 
grossiers.  Entre  le  ciiemin  du  ruisseau  de  Mirabeau  et  St  André,  le 
talus  de  la  route  montre  en  eflet  sur  5  mètres  d'épaisseur,  des  bancs 
de  graviers  et  de  grès  à  stratification  confuse,  mais  ces  couches 
viennent  butter  par  faille  contre  des  argiles  grises  et  jaunes,  à  cent 
mètres  environ  de  la  première  tuilerie. 

Le  village  de  Si-André  est  situé  sur  les  argiles  rouges  ton- 
griennes  qui  s'étendent  jusqu'à  la  côte  et  sont  exploitées  dans 
l'anse  Martin.  Une  carrière  ouverte  en  cet  endroit,  le  long  de  la 
route  du  littoral,  montre  l'argile  pure,  rouge  brique,  en  bancs  épais 
et  réguliers,  alternant  vers  la  partie  supérieure  de  l'exploitation 
avec  des  lits  plus  calcarifères,  noduleux,  de  0™,30  à  0™,40  d'épais- 
seur. L'une  de  ces  couches  argilo-calcaires  renferme  des  moules 
d'//e/tr  malheureusement  peu  déterminables,  mais  rappelant,  par 
leur  forme  globuleuse  et  leur  ornementation,  VH.  Hamondi. 

Les  poudingues  reparaissent  à  Test  de  l'anse  Martin  et  se  déve- 
loppent dans  la  falaise  du  cap  Mourepiane  où  ils  peuvent  atteindre 
une  vingtaine  de  mètres  de  puissance.  Ils  sont  composés  de  cailloux 
roulés  de  toutes  dimensions,  provenant,  pour  la  plupart,  des  roches 
calcaires  et  dolomitiques  secondaires  de  la  région.  Cette  formation, 
qui  présente  tous  les  caractères  d'un  dépôt  torrentiel,  comprend 
quelques  enclaves  d'argile  rouge,  en  lits  ondulés  et  discontinus. 

L'ensemble  repose  sur  les  argiles  rouges  de  St-Henri  qui  affleu- 
rent au  niveau  de  la  mer,  à  l'extrémité  du  cap  et  se  relèvent 
rapidement  au  N.  N.-O. 

Ces  argiles,  en  bancs  alternativement  rougeatres  ou  gris  clair, 
régulièrement  stratifiées,  ont  été  entaillées  sur  une  vingtaine  de 
mètres  dans  les  exploitations  de  M.  Roux. 

Associées  à  quelques  bancs  sableux,  elles  continuent  d'afileurer 
au-delà  des  tuileries  mais  sur  une  faible  épaisseur.  Elles  se  relèvent 
enfin  pour  constituer  la  colline  qui  porte  le  village  de  Lestaque,  et 
par  suite  d'une  cassure ,  viennent  butter  contre  les  calcaires  à 
Nysùa.  Cet  accident,  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  faille 
de  Saint -Antoine,  offre  une  direction  N.  70<>  E.  Il  apparaît  sur  le 
littoral  à  SOû""  environ  à  l'ouest  de  I^estaque,  passe  au  nord  du 
village  et  suit  jusqu'à  St-Anloine  le  pied  des  collines  formées  par 
les  dolomies  jurassiques.  Dans  cette  région,  la  faille  met  générale- 
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meut  en  contact  les  argiles  de  Sl-Heuri  avec  les  dolomies,  et  les 
calcaires  à  Nystin  ne  se  montrent  plus  qu*à  Tétat  de  lambeaux  le 
long  de  la  cassure. 

Au-dessus  de  la  plaiue  de  Lestaque  constituée  par  les  argiles  de 
St-Henri,  les  cal(*aires  infra-tongriens  dessinent  un  relief  assez 
accusé  au  pied  du  massif  secondaire  de  la  Nerthe. 

Tandis  que  cette  chaîne,  aux  flancs  dénudés  et  abrupts,  offre  vers 
l'entrée  du  tunnel  un  aspect  vraim(*nt  sauvage  et  désolé  avec  ses 
ravins  profonds,  ses  roches  dressées  en  aiguilles,  ses  pins  clair- 
semés, les  calcaires  oligocènes  se  relèvent  en  une  série  de  monti- 
cules boisés,  dont  les  formes  arrondies  contrastent  vivement  avec 
la  silhouette  découpée  des  dolomies  jurassiques. 

Sur  la  côte,  entre  la  faille  de  Si-Antoine  et  le  ruisseau  de  Riaux, 
les  calcaires  à  Sysiia,  plongeant  au  sud-est,  se  présentent  en  bancs 
bien  réglés,  peu  fossilifères,  alternant  avec  des  couches  de  marne 
blanche  ou  verdâtre  assez  argileuse;  mais  au-delà  du  ruisseau,  ce 
faciès  se  modifie  progressiviMuent  ;  on  voit  apparaître,  à  divers 
niveaux  dans  cette  assise,  des  conglomérats  à  éléments  calcaires  et 
dolomitiques  peu  roulés,  empruntés  aux  terrains  secondaires,  et  à 
mesure  (ïue  Ton  appax'lit»  <le  la  Nerthe,  ou  constate  que  ces  brèches 
augmentent  de  puissance  et  offrent  des  éléments  de  plus  en  plus 
gros;  enfin,  au  pied  même  de  la  chaîne,  de  gros  blocs  de  dolomie 
enclavés  dans  la  masse  calcaire,  indiquent  bien  que  Ton  se  trouve 
au  bas  d'une  falaise  contemporaine  de  la  formation  du  calcaire 
oligocène. 

Vers  l'ouest,  les  calcaires  tertiaires  sont  mis  en  contact  avec  les 
terrains  secondaires  par  une  cassure  orientée  S.-O.  N.-E.,  parallèle- 
ment à  la  chaîne,  mais  au  nord  de  f^estaque,  ils  sont  très  ondulés 
et  se  relèvent  rapidement  sur  les  dolomies  jurassiques  qu'ils 
recouvrent  par  l'inlermédiaire  d*nne  brèche  à  gros  éléments. 

De  semblables  ondulations  s'dbservent  aussi  sur  la  côte  dans  la 
basse  falaise  ({ui  porte  l'usine  du  llio-Tinto  et  où  l'on  voit  les 
calcaires  oligocènes  dolomiliques  et  bréchoïdes,  froissés  et  repliés 
contre  la  failbî  de  la  Nerthe.  Cependant,  il  n'y  a  pas  contact  direct 
en  ce  point  entre  les  terrains  secondaires  et  la  formation  oligocène 
et  \\m  observe,  dans  la  c;issun\  un  brouillage  d'une  trentaine  de 
mètres  d'épaisseur,  où  les  blocs  de  dolomie  et  de  calcaire  lacustre 
sont  mélangés  A  un(^  argile  sableuse  rougeAti*e. 

(^ette  formation  de  remplissage  est  masquée  à  la  base  par  un 
banc  de  sable  roux  argihMix  qui  renferme  des  lits  de  cailloux 
anguleux  irrégulièrement  înterslratiliés. 
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J'ai  recueilli,  au  milieu  de  ces  graviers,  des  coquilles  de  Mytilus 
edulis  intentionnellement  brisées  et  des  silex  taillés. 

Les  calcaires  oligocènes  de  Lestaque  se  montrent  généralement 
pauvres  en  fossiles.  La  falaise  du  Rio-Tinto  offre  cependant  quelques 
lits  de  doiomie  terreuse  d'où  Ton  peut  extraire  aisément  de  beaux 
spécimens  de  Xystia  Duchastelt  à  test  spathisé;  d'autre  part»  un 
banc  calcaire  supérieur  au  précédent,  présente  des  moules  de 
Potamides  aquensis  Sap.  ;  je  signalerai  enlin,  sur  les  hauteurs  qui 
dominent  Lestaque,  deux  nouveaux  gisements  où  j'ai  recueilli  des 
formes  de  Mollusques  (jui  n'ont  pas  encore  été  signalées  dans  les 
environs  de  Marseille. 

On  trouve  en  elîet  à  Touest  et  le  long  du  mur  de  la  propriété  de 
M.  Portail,  associés  d'ailleurs  à  la  Xysîia  Duchasteli,  de  nombreux 
moules  de  Striatelles  se  rapportant  au  type  de  la  S.  muricatn  de  l'île 
de  Wight,  ou  à  la  variété  de  cette  espèce  désignée  par  Fontaunes 
sous  le  nom  de  S.  harjncensis,  tandis  que  sur  le  sommet  d'un  coteau 
situé  plus  a  l'ouest,  un  banc  calcaire  affleurant  au  milieu  des  bois 
renferme  en  abondauce  des  moules  de  Melanopsis  acrolepta  Font. 

En  résumé,  les  dépôts  tertiaires,  observés  par  la  Société  Géolo- 
gique dans  la  course  de  Lestaciue,  se  rapportent  uniquement  à 
rOligocène  et  au  Pliocène  supérieur. 

On  remarquera  que  les  sédiments  inférieurs  du  bassin  de  Mar- 
seille, désigoés  par  M.  Depérel  sous  le  nom  d'argile  de  (iêmenos  font 
défaut  entre  le  calcaire  à  Sij&tia  et  les  terrains  secondaires;  dans 
la  coupe  précédemment  décrite,  cette  assise  ne  pourrait  donc  se 
présenter  que  dans  la  partie  profonde  de  la  dépression. 

D'ailleurs,  la  transgressivité  des  calcaires  à  \ystia  sur  les  argiles 
de  Gémenos  serait  constante  et  témoignerait,  pour  cette  région,  d'un 
notable  changement  survenu  dans  le  régime  des  eaux,  vers  le 
début  de  la  période  oligocène.  Quoique  les  argiles  de  Gémenos 
n'aient  pas  fourni,  jusqu'à  présent,  des  fossiles  assez  caractéris- 
tiques pour  qu'il  soit  possible  iVan  déterminer  l'îlge  avec  précision, 
je  suis  disposé  cependant  à  admettre  avec  M.  Depéret  que  cette 
formation  est  synchronique  des  couches  de  St-Zacharie  qui  ont 
fourni,  d'après  M.  de  Saporta,  une  mâchoire  de  Palœolherium y  et 
qui  appartiennent  soit  à  l'Éocène  supérieur,  soit  à  l'horizon  des 
marnes  supra-gypseuses  du  bassin  de  Paris  (Infra-tongrien). 

Elles  correspondraient  également  dans  le  bassin  d'Aix  à  la  partie 
supérieure  des  argiles  des  Milles  que  M.  Gollot  a  figurée  sur  la  carte 
géologique  au  s„.m»o.  î»vec  la  teinte  et  la  lettre  alïectées  au  niveau 
du  gypse  parisien.  Il  est  vrai  que,  lors  de  la  publication  de  la 
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f(*iiil1e  (l'Aix  par  le  Servitre,  cette  assiinitatiou  ne  sVippuyail 
eiicoro  directement  sur  aiiciiiie  donnée  paléontolngique  ;  mais, 
depuis  quelques  années,  dus  restes  de  Vertébrés  ont  été  rencontrés 
par  les  carriers  dans  les  argilières  des  Milles  et  notre  savant 
collègue  M.  Marion  a  |m  recueillir,  parmi  cesdébris,  une  mâchoire 
de  Ohorhwnis.  La  di'couverte  de  ce  fossile,  généralement  associé  à 
la  faune  paléothérienne,  viendrait  donc  confirmer  les  prévisions 
de  M.  Collotfl). 

Les  calcaires  de  Lesta(}ue  (|ui  renferment  en  abondance  la  Xystia 
Durhasfeli  et  le  Potamides  aqnemis  peuvent  être  considérés  comme 
infra-lonjçrienset  syncbroniques  des  marnes  vertes  et  du  calcaire 
de  Hrie  dans  le  bassin  de  Paris.  Le  Potamides  aquensis,  qui  n*avait 
pas  encore  été  rencontré  dans  les  environs  de  Marseille,  se  retrouve 
dans  le  bassin  d*Aix,où  sa  présence  a  été  signalée  par  M.  deSaportaà 
la  base  même  de  la  série  calcaréo-gypseuse  de  la  montée  d'Avijçnon(2) 
et  sous  les  mines  de  Féline,  au-dessus  du  village  de  St-Canadet. 
M.  de  Saporta  a  constaté  que  dans  ces  deux  localités,  le  niveau  du 
Potamidt'.s  tifiunists  est  immédiatement  inférieur  à  un  horizon 
cara(*térisé  par  les  Potamides  rhodanicus  et  drucnticus  ;  or,  ces 
derniers  fossiles  existent  aussi  dans  le  bassin  de  Marseille,  au  nord 
d'Allaucli  et  dans  les  coteaux  qui  dominent  Lestaque. 

(]es  données  paléontologir|ues  me  paraiSvSeut  donc  suHisantes 
pour  (juc  Ton  admette  que  les  calcaires  oligocènes  de  Marseille 
constitU(»nt  un  équivalent  non  seulement  des  gypses  d'Aix  confor- 
mément à  Topinion  de  M.  Depéret,  mais  encore  des  deux  horizons 
inférieurs  à  Potamides  de  la  montée  dWvignon. 

La  présence  d(î  la  Slrintrlla  mnricata  dans  les  calcaires  de 
Lestaque  peut  également  donner  lieu  à  des  remarques  intéressantes. 

Ce  fossile  qui  caractérise,  dans  l'île  de  Wighl,  les  dernières  couches 
de  PÉocène  supérieur  (série de  Bembridge)  et  la  base  de  rOligoeène, 
se  retrouve,  d'après Fonlannes,  dans  le  Ludien  du  Gard  à  Orgnac, 
à  Barjac  et  Massargues  (3).  D'autre  part,  la  Striatella  harjacensh 
Font,  de  Leslaciue,  si  répandue  dans  le  Ludien  supérieur  du  Gard 
(Harjac,    Koméjac,   Celas,    ïssirac,   etc.)   montre   bien    que  si   les 

(1)  L'i  pai'liu  inf('*ri(>iii'e  (les  ai'uilcs  el  cuiij^rluiiiérats  des  Milles  est  probal)lement 
sync.hroiiiqiic  des  saiiies  de  ne.iiicliaiup  et  de  la  formation  gypseuse  du  Bassin 
de  Piiris. 

U)  d  de  la  cx>upe  de   M.  de  Sapurla. 

(3)  J'ai  signalé  la  présence  de  la  Mclant\i  mun'cata  dans  les  argiles  i!e  Laudéan 
près  Fougères,  im'i  re  fu^silt>  se  iiioiUre  associé  eoinine  dans  les  calcaires  de  Lestaque 
au  Potanit\ivs  L'lci:ans  et  à  la  Xyslfa  Ditchasteli. 
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calcaires  du  bassiu  de  Marseille  font  partie  de  la  série  oligocèue, 
ils  ue  peuvent  être  placés  qu'à  la  base  même  de  cette  formation. 

Enfin,  le  Melanopsis  ncrolepta  Font.,  qui  ne  me  paraît  être  qu'une 
grande  variété  du  Mrlnnopsis  mansiana  Noul.,  est  encore  une  forme 
de  l'Eocène  supérieur  signalée  par  Fontannesà  Barjac,Romejar,Celas 
et  Issirac,  mais  je  connais  également  cette  espèce  des  calcaires 
infra-tongriens  d'Lssigeac  dans  le  bassin  de  la  Gironde. 

Je  suis  d'accord  avec  M.  Depéret  pour  rapporter  au  Tongrien  les 
argiles  rouges  de  St-Henri  dont  la  faune  est  intermédiaire  entre 
celle  de  Ronzon  (Infra-Tongrien)  et  celle  de  St-Gérand  (Aquitauien). 

Avec  les  fossiles  déjà  mentionnés  à  ce  niveau  par  notre  confrère, 
je  citerai,  d'après  une  mâchoire  inférieure,  le  lihinocerus  imisicum, 
espèce  également  rencontrée  dans  les  mollasses  tongriennes  de 
l'Agenais  et  un  petit  Cainotherium  dont  j'ai  recueilli  moi-même 
quelques  dents.  Enfm,  l'on  ne  saurait  mettre  en  doute  l'âge  aqui- 
tauien de  l'assise  supérieure  du  bassin  de  Marseille,  constituée 
par  les  argiles  sableuses  et  les  poudingues.  Cette  formation  estsufli- 
samment  caractérisée  par  Vllelir  liamoniHy  espèce  des  calcaires  de  la 
Beauce,  de  la  Limagne  et  de  TAgenais,  et  par  le  Cyclostoma  hemi- 
(flyptnm^  forme  aquitanienne  de  Bonieux,  ainsi  que  par  les  Ceriîhium 
subînargaritaceum  et  Lûlentatum,  que  Ton  trouve  dans  la  falaise  du 
cap  Janet,  associés  au  Ceriihium  plkaîiun,  comme  sur  la  côte  do 
Carry  et  dans  les  faluns  de  Lariey  (environs  de  Saucats,  Gironde). 

Le  tableau  suivant  (p.  144)  peut  résumer  nos  conclusions.  Il 
montre  le  synchronisme  des  dépôts  tertiaires  des  bassins  d'Aix  et 
de  Marseille  et  indique  la  succession  des  phénomènes  qui  se  sont 
produits  dans  cette  partie  de  la  basse  Provence,  pendant  la  période 
oligocène. 
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OBSERVATIONS  GÉOLOGIQUES  SUR  L'ILE  DE  CORFOU. 

par  Charles  de  STEFAWI  (1). 

Dans  le  but  d'augmenter  nos  ronnaissances  sur  Thistoire  géolo- 
gique de  la  péninsule  italienne  et  des  régions  qui  renvironueiit, 
j'entrepris,  dans  le  printemps  de  1893,  entièrement  à  mes  frais,  un 
voyage  aux  lies  Ioniennes.  J'ai  laissé  de  rôté  l'Ile  de  Zante,  parce 
qu'au  dernier  moment  J'avais  appris  que  d*autresgéolo<;ues  étaient 
en  train  d'y  aller,  dans  le  but  d'étudier  les  tremblements  de  terre 
qui  venaient  de  la  ravager. 

Je  me  suis  borné,  par  conséquent,  à  étudier  les  autres  îles,  dont 
quelques-unes  sont  en  dehors  des  voies  de  communications  les  plus 
fréquentées,  et  sont  géologiquement  peu  connues. 

Pour  compléter  mes  connaissances,  et  toujours  à  mes  frais,  j*ai 
accompli  plus  tard,  dans  les  mois  de  mars  et  d'avril  1894,  un 
voyage  dans  la  péninsule  des  Balkans,  surtout  en  Dalmatie. 

Parmi  les  iles  Ioniennes,  celle  de  Corfou  a  été  le  sujet  d'études  les 
plus  importantes  et  les  plus  nombreuses,  par  Portlock  (2),  Mous- 
son (3),  Unger  (4),  Fuchs  (5),  Bittner,  Neumayr  (6),  Lepsius;  mais 
surtout  par  M.  Partsch  (7),  dont  le  travail  fournit  un  aperçu 
complet  et  un  point  de  départ  excellent  pour  tous  les  travaux  sur 
la  géologie  de  Corfou.  Une  carte  géologique  accompagne  le  mémoire 
de  Unger  et  une  autre,  bien  plus  parfaite,  celle  de  M.  Partsch. 
Supposant  n'avoir  que  peu  de  nouveau  à  voir,  je  m'arrêtai  seulement 
quelques  jours,  et  j'eus  h  m'en  repentir  plus  tard,  à  mon  retour, 
quand  je  n'eus  plus  de  temps  à  ma  disposition. 

(1)  Note  présentée  ù  la  séance  du  ;>  novembre  I8U4  ;  manuscrit  remis  le  12 
Juillet  1894.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  |>arvenuesau  Secrétariat  le  5  décembre. 

(2)  PoRTLOCH.  Some  remarks  on  the  white  iimestone  of  Corfu  and  Vide  {Quart. 
Journ.  oflhe  GeoL  Soc.  London.  184;i).  p.  87. 

(3)  A.  Mousson.  Ein  Besurh  au(  Korfu  und  Cefalonien  Im  Seplember  1858, 
Zurich,  1859. 

(4)  Unger.  Wlssenscbaftllche  Ergebnisse  einer  Reise  in  Grieciienland  und  in  don 
jonischen  Insein    Wien,  1862. 

(5)  T.  Kuciis.  Die  Pliocànbiidungen  von  Zante  und  Corfu  {SUzsb.  d.  k.  Akud.  d. 
Wiss.,  Bd.  LXXV,  1877). 

(G)  M.  Neumatr.  Die  gcographiscbe  Verbrcitung  der  Juraformation  {Denkach.  d. 
math.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  1885,  p.  109). 

(7)  J.  Partsch.  Die  Insel  Corfù  (Ergânzungsh.  88  zu  Petermann's  Mittheil, 
Gotha,  1887). 
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Vilici  h;  n''snui6  des  observations  des  géolc^ues  précités  et 
iiolHmiiieiit  (le  M.  l'arlsch,  i'\  relies,  non  tout  à  tait  dépourvues 
(l'iiiiportHDCo,  que  j'ai  pu  Tnint  moi-même. 

Les  roclies  anciennes  de  Corfuu,  dilTérooiineDt  de  celles  de 
l'Eîpyre  et  des  autres  Mes  lonieuiies,  se  présentent  alignées  en 
ellipses  plus  ou  inoln»)  ré^uliëres,  isolées  au  milieu  des  terrains 
tertiaires  supérieurs,  ainsi  que  dans  la  Chaîne  mélalttfère  de  la 
Toscane,  dans  le  système  Appitle-garguniquf  et  dans  plusieurs  Iles 
de  la  mer  E^e. 


KM-  <-  —  Oarle  géi>lDjiiqiiP  dr  l'ilu  i\t  Corlou.  —  Echelle 


il  «ili't  (Eoci'iicinfi'i'iiMir). 


I>.  Conftlorn^rat»,  grën,  Ryp«es  (Miorine). 
K.  Saille»  «I  inarncR  pIlocèneB. 


L'iOli[ise  pi-iiicipali-,  qui  ronslitue  à  elle  seule  presque  toute  la 
région  la  plus  septentrionale  dr  l'tle.  est  celle  du  Pantokralor.qui 
ferme  le  chenal  mird  entre  Corfou  et  Butrinto  ou  Bouthrotoo,  et 
qni  s'élJtve,  selon  M.  l'artsi-h,  à  la  hauteur  de  9f4  mètres. 
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Lias  moyen.  —  Le  terrain  le  plus  ancien  observé  par  M.  Partsch, 
sur  une  surface  très  restreinte,  dans  les  vallées  plus  profondes  du 
versant  oriental  du  Panlokrator  (Voir  la  carte  géologique  ci-contre, 
Fig.  i),  près  de  Sinjes  et  de  Perithia,  est  un  calcaire  marneux  gris 
ou  jaunâtre,  dont  Tépaisseur  ne  dépasse  pas  quelques  dizaines  de 
mètres  (Fig.  1). 


Fi(?.  i.  —  Coupe  de  la  région  soptenirionale  de  Corfou.  —  Echelle 


I 


l.'iO.OOl) 


a.  Calcaires  liaslqiies. 

h    Calcaires  Ulhoniqiies  el  crétacés. 


c.  Calcaires  k  silex. 
e.  Miocène. 


Voici  la  liste  des  espèces  que  M.  Partsch  y  a  découvertes  et  qui 
ont  été  déterminées  par  MM.  Zittel  et  von  Sutner  : 

/*/iylfnrrrfi!<  iT.  Xils.toni  Hili.  Ifnrpnrrrns  «.f.  Karri  '►pi». 

des  couches  inférieures  ; 


nactiilinrrrns  Mortiflfli  Mfrh. 
/).  tf.   /fespinrri  UOrli. 
/).  cf.  rommunix  Snw, 

des  couches  supérieures. 


H'i rjtfirf.ru s  cf.  raffians  lîi'iii. 
//,  cf.  romphtnatnn  Hni;f. 
Phyllnrrrns  rf.  /t'tnt  l^hill. 


M.  Zittel  rapporte  ces  dépôts  au  Médolo,  voire  aux  couches  in- 
termédiaires entre  le  Lias  moyen  et  le  supérieur.  Ils  se  rapprochent 
plus  étroitement  des  dépôts  synchroniqiies  de  TApennin  des 
Abruzzes  et  en  général  de  ceux  de  Tltalie  centrale,  plutôt  que  du 
Lias  de  la  Sicile.  Dans  toutes  la  péninsule  balkanitpie  et  dans  les 
iles  environnantes  ce  n'est  qu'à  Itha(iue  que  je  puis  indiquer  des 
calcaires  comparables  à  ceux  du  Lias  de  Corfou  (1). 

Lias  supérieur.  —  Au-dessus,  près  de  Sinjes,  paraissent  des 
schistes  gris,  nettement  stratifiés,  alternant  avec  des  calcaires 
marneux  compactes.  Benza  et  après  lui  M.  Partsch,  ont  rencontré 
des  couches  pétries  de  Posidonomya  Branni\o\lz,  appartenant  donc. 


(1)  M.  Philippson  a  trouvé  une  faune  à  Rrachiopodes  du  Lias  moyen  ù  Kukuléaes 
en  Epyre. 
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ainsi  que  M.  Zittel  Ta  reconnu,  à  la  zone  plus  ancienue  du  Lias 
supérieur.  La  même  rorhe  formée  des  ralcaîres  ar<^ileux  grisâtres  ou 
noirs,  souvent  très  marneux,  tinement  stratitiés  aver.  des  lentilles 
et  des  nœuds  de  silex,  avec  le  même  fossile,  a  été  renc*ontrêe  par 
M.  Lepsius,  f^t  signnlée  par  Parlsch,  au  bord  de  la  mer,  au  sud 
du  golfe  de  Liapades,  sur  la  plage  occidentHle  de  l'île. 

.luRAssiQiJKSUPKiuKUR.  —  Les  roclies  jirécédentes  sont  recouvertes 
par  un  cal(*aire  plus  on  moins  rristallin,  eéroïde,  massif,  sans  une 
slratidcntion  liien  nette,  blaurhàtre  ou  jaune,  souvent  transformé 
en  une  rocln;  liréehiforme.  dont  les  divers  fragments  sont  ressoudés 
par  un  ciment  plus  ou  moins  abondant  de  calcaire  cristallin  :  celte 
fragmentation  a  lieu  particulièrement  dans  les  cou(*.hes  supérieures. 
Kn  dépit  de  la  texture  cristalline,  on  découvre  souvent,  particulière- 
ment sur  les  surfaces  dès  longtemps  exposées  à  l'atmosphère,  ((ue 
le  calcaire  est  constitué  f)ar  des  assemblages  de  restes  organiques 
calcaires,  (jui  consistent  en  fragments  de  Mollusques,  en  Crinoides 
et  en  Coraux. 

L(»s  rognons  et  les  couches  de  silex,  gris  ou  bleuâtre,  intercalés, 
ne  soni  pas  fréquents.  Quelqui-fois,  au  Saprovuno.  près  Lavki.  au 
N.-E.  du  Panlokralor,  à  Saint-Nicolas,  et  au  Manduchion,  près  de 
(îorfou,  on  peut  suivre  Us  transitions  depuis  le  stade  originel  cal- 
caire jns(|u'à  une  (h)lomie  nettement  cristalline,  sans  trace  de 
fossiles,  blanche  ou  grisclair.  grossièrement  grenue. 

Ce  calcaire  hémicristallin,  presque  intermédiaire  par  la  texture 
{)[  son  apparence  aux  calcaires,  soit  à  ElUitsaclinhi,  soit  à  IUppuritesi. 
de  rAp(4iiiin  méridional  et  central  et  de  la  Sardaigne,  et  au  Hianroni' 
ou  calcaire  nèocomien  et  tithoniciue  des  Alpes  orientales,  est  la 
roche  la  plus  largement  ré[)'uidue  dans  tout  le  pourtour  ionien- 
adriatiiine.  Dans  Tilcde  (liirf()u,il  constitue  la  plus  grande  partie  du 
Pantokrator  (  Voir  Kig.  2)  et  une  série  de  collines  qui  s'étendent  à  TO. 
di^  cette  montagne  jusqu'au  golfe  de  Liapades,  ainsi  que  la  presqu'île 
lirochaiue  d'A|>hiona  .  On  le  retrouver  à  l'E.  dans  la  région  plus 
élevée  <'t  |dus  orieîilale  de  la  petite  île  de  Vido,  la  Ptychia 
vis  à  vis  de  Corfou  ;  peut-élrcî  même  dans  l'écueil  des  anciens 
ijtzzantlii  ;  v\\{\i\  dan^  (^orfou  à  la  horiezza  recehia  (Voir  plus  loin 
Fil-,  'i),  sur  les  bonis  de  la  mer  (Voir  {dus  loin  Fig.  3)  jusqu*au 
Manducliion,  à  Pélèka  (dont  la  colline  n't^st  pas  constituée  par  une 
roche  rècenti»,  ain<i  que  M.  Part^ch  hî  supposait),  à  Haios  Kiriaki, 
près  de  Casturi.  et  dans  le  cercle  des  basses  montagnes  qui  entourent 
la  partie  sn|M*rieure  de  la  vallée  du  Mésongi  au  S.  des  Hagi  Deka. 
Le  Mérovigli  (318  m.)  et  le  Maltaùna.  près  Chlomos,  les  sommets 
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plus  méridionaux  de  i'ile,  sont  constitués  par  une  brèche  gréseuse 
où  les  fragments  anguleux  de  calcaire  et  de  silex  sont  soudés  par 
un  ciment  de  grès  calcarifère  ;  elle  est  considérée  comme  pliocène 
par  M.  Parlsch.  Je  pense  que  c'est  une  formation  coralligène  iden- 
tique à  celles  qui  accompagnent  les  calcaires  à  peu  près  du  même 
âge  dans  ritalie  méridionale  et  dans  Tiie  de  Corse. 

Dans  le  plateau  du  Pantokrator  et  dans  ses  environs  les  empasieux 
(liuphistrœ)  sont  très  nombreux  ;  ce  sont  des  gouffres  ou  entonnoirs 
par  lesquels  s'écoulent  souterrainement  les  eaux  de  pluie,  phéno- 
mène si  fréquent  tout  autour  aux  bassins  ionien  et  adriatique. 

Les  stratifications  au  N.  et  à  l'Ë.  du  Pantokrator  sont  quelquefois 
légèrement  renversées  au-dessus  de  calcaires  et  de  couches  schis- 
teuses plus  récentes,  ce  qui  a  fait  croire  à  Tintercalation  dans  ces 
calcaires  de  zones  de  Flysch  qui  réellement  ne  s'y  retrouvent  pas. 

M.  Partsch  a  attribué  au  Trias  les  dolomies  du  Saprovuno, 
mais  rinclusion  et  le  passage  évidents  aux  calcaires  environ- 
nants empêchent  cette  séparation.  C'est  la  même  dolomie  qui  a 
été  indiquée  dans  les  mêmes  calcaires  en  Attique  par  M.  Lep- 
sius,  dans  le  Pèloponèse  par  M.  Philippson,  eu  Monténégro  par 
M.  Tietze. 

Dans  le  calcaire  de  Vido,  vis-à-vis  de  Corfou,  Portlock  a  observé 
des  fossiles  et  il  a  pu  recueillir,  par  les  tailleurs  de  pierre,  des 
Ammonites  mal  conservées,  mais  voisines,  selon  le  savant  anglais, 
des  Planulati  de  De  Buch,  par  conséquent  oolithiques,  ainsi  que 
des  fragments  d'Uuivalves  et  une  Terebratula  du  groupe  des  acutae 
De  Buch,  voisine  de  la  7'.  palade  TOolithe  inférieure  d'Angleterre, 
qu'il  proposait  d'appeler  T,  Seatoniaria^  mais  dont  il  n'a  pas  donné 
la  description  ni  la  ligure. 

De  ces  données,  quoique  imparfaites,  il  déduisait  l'attribution 
du  terrain  à  l'Oolithe.  Plus  tard,  en  1876,  Neumayr,  en  visitant 
rapidement  la  même  localité,  observait  de  nouvelles  traces  d* Ammo- 
nites et,  d'après  la  description  de  Portlock,  conservait  le  calcaire 
dans  le  Jura.  J'ai  vu  moi-même  des  Ammonites  de  Vido  dans 
quelques  échantillons  de  pierres  apportées  à  Corfou.  M.  Uzielli,  qui 
m'accompagnait  dans  le  voyage,  m'a  apporté  de  Peleka  une  petite 
Terebratula,  peut-être  celle  indiquée  par  Portlock  à  Vido,  et  une 
Rhynchonella,  assez  commune,  paratt-il,  qui  peut  très  bien  être 
comparée  à  la  /?.  auriculata  Gemm.  des  couches  à  Terebratula 
janitor  Picl.  de  Sicile.  Enfin  à  Corfou,  à  la  Fortezza  Vecchia,  j'ai  vu 
des  sections  de  Gastropodes,  et  près  du  restaurant  de  Saint-Nicolas 
une  Nerinea  et  des  Pseudomelania,  Des  Nérinées  ont  été  vues  aussi 

24  l»écerobre  1894.  —  T.  XXII.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  ^  29 
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par  Mousson  daus  le  calcaire  du  Pantokrator,  attribué  par  lui-même 
au  Jurassique,  à  Scripero  (Mousson,  p.  76). 

Il  ne  faut  pas  oublier,  ainsi  que  je  le  disais  tout  d'abord,  non 
seulement  les  caractères  lithologiqucs  généraux,  mais  jusqu'aux 
moindres  détails  de  structure  et  de  conservation  des  fragments 
fossiles,  qui  relient  intimement  ces  calcaires  avec  les  couches  à 
Ellipsactinia  de  rilalie,  du  Monténégro,  de  l'Albanie,  et  du  Cheli  en 
Grèce,  qui  appartiennent  au  Titlionique.  Je  rapporte  donc  les  cal- 
caires à  cet  âge,  d'autant  plus  que  dans  les  calcaires  du  même  aspect, 
à  Nauphie,  en  Grèce,  MM.  Virlet  et  Boblaye  ont  trouvé  et  Deshayes  a 
déterminé  (Expédition  scient,  de  Morée^  vol.  II,  p.  164;  vol.  III, 
p.  183)  desNériyiées  et  des  Diceras  attribués  au  Jurassique  supérieur; 
à  Cattaroet  àBudua,  dans  la  Dalmatie  méridionale,  M.  von  Hauer 
(Jahrb.  d.  k.  k.  gvol,  Heichs,  XVIII,  p.  445)  y  signale  des  Nériuées,  qu'il 
affirme  appartenir  au  type,  et  selon  toute  vraisemblance  aussi  à 
l'âge  des  Stramberger-Schicht en,  \o'\re  des  couches  à  Ellipsar.tinia;eU 
en  eilet,  je  viens  de  dérouvrir  ce  dernier  fossile  justement  dans 
plusieurs  localités  aux  environs  de  Cattaro,  dans  un  calcaire  iden- 
tique à  celui  de  (]orfou  Près  de  Risano,  on  a  trouvé  dans  les  cal- 
caires des  Hhynchonellina  et  d'autres  Brachiopodes  identiques  à  la 
faune  du  calcaire  à  Terehratuln  janitor  et  à  Ellipsactinia  de  la  Sicile. 

Pour  conclure,  je  suis  de  l'avis  que  les  calcaires  à  Nérinées, 
Hbynchonella,  Terebratnla,  Ammonites,  de  Vido,  de  Corfou,  de 
Peleka,  et  probablement  la  plus  grande  partie  des  autres  calcaires 
cristallins  de  Tile,  doivent  être  rangés  dans  leTithoniquc  supérieur, 
bien  que  l'on  n'y  ait  pas  encore  indiqué  des  Ellipsartinia  ni  de« 
fossiles  spécitiquemeut  déterminés.  Les  conclusions  de  Portlock  et 
de  Neumayr  seraient  donc  confirmées. 

A  Vido  et  à  Corfou,  les  calcaires  tithoniques  sont  immédiatement 
inférieurs  aux  calcaires  à  silex  de  la  craie  la  plus  supérieure  ou  de 
l'Eocène  inférieur  ;  il  n'y  a  donc  pas  de  formation  intermédiaire  :  à 
Péleka  et  dans  la  région  méridionale  suivent  immédiatement  les 
terrains  tertiaires  supérieurs. 

Crétacé.  —  Mais  ce  n'est  pas  seulement  au  Tithonique  que  nous 
devons  rapporter  les  calcaires  du  Pantokrator  et  de  la  région  cen- 
trale. En  eflet,  M.  Partsch  a  trouvé,  dans  la  partie  supérieure  du 
côté  S.  du  massif  du  Pantokrator,  entre  Barbati  et  Pyrgi,  des  frag- 
ments d'IIippurites  (p.  17).  Une  autre  Uippurite  a  été  indiquée  par 
lui  près  deMarmaro,  dans  la  région  centrale,  dans  un  caillou  roulé 
du  conglomérat  miocène  provenant  des  calcaires  en  place  environ- 
nants (p.  26).  Ces  fossiles  attestent  l'existence' de  la  partie  supé- 
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rieure  du  Crétacé,  et  si  Ton  veut  croire  aux  analogies  avec  les 
couches  turonienues  de  la  Grèce,  de  la  Dalmatie  et  de  Tltalie  méri- 
dionale, il  faudra  rapporter  au  même  niveau  aussi  les  calcaires  à 
Hippurites  de  Corfou. 

On  trouve  partout  des  traces  de  Coralliaires  et  de  Mollusques 
indéterminables,  dans  ces  calcaires,  soit  tithoniques,  soit  hippu- 
ritiques,  et  M.  Uzielli  m'en  a  rapporté  jusque  du  sommet  du  Pan- 
trokrator.  Je  n'ai  pas  trouvé  daus  les  Iles  Ioniennes  les  calcaires 
urgoniens  et  valanginiens  à  Toucasia  de  Sabbioncello  et  des  bouches 
de  la  Narente,  en  Dalmatie,  et  de  Tltalie  méridionale. 

Calcaires  A  SILEX.  — Aux  calcaires  massifs  de  l'horizon  à  flippi^- 
rites  succède  une  série  moins  puissante  de  calcaires  blancs,  roses, 
jaunâtres,  avec  des  taches  limonitiques,  très  compactes.  Ils  se 
présentent  en  assises  fines  et  distinctes,  couvertes  par  des  feuillets 
de  schistes  marneux  jaunes  et  alternant  avec  des  couches  nettes 
et  régulières  de  silex  clair,  gris  ou  rose. 

Les  fossiles  macroscopiques  manquent  complètement,  et  je  n'ai 
pu  réussir  à  en  découvrir,  pas  même  au  Cap  San  Sidero,  où  M. 
Partsch  avait  vu  des  écailles  de  poisson.  Au  contraire,  au  micros- 
cope, on  voit  que  les  calcaires  sont  constitués  par  des  Globigérines 
et  d'autres  Foraminifères  en  général  mal  conservés.  Dans  les 
silex  du  Cap  San  Sidero  j'ai  observé  des  nombreux  Radiolaires 
d'une  conservation  presque  toujours  imparfaite,  qui,  le  plus  sou- 
vent, ressortent  comme  des  taches  obscures,  isolées  au  milieu 
d'une  masse  plus  claire,  constituée  soit  par  le  silex,  probablement 
dissous  à  la  place  des  Radiolaires  qui  auparavant  remplissaient  la 
roche,  soit  par  le  calcaire  dans  les  lits  intermédiaires  entre  calcaire 
et  silex.  La  conservation  imparfaite  ne  permet  pas  de  déterminer 
les  espèces  ;  elles  appartiennent  à  la  famille  des  Monosphaeridae  (et 
ce  sont  les  plus  communes)  ainsi  qu'aux  familles  des  Disphaeridae^ 
Stichocyrtidne  et  Tromatodiscidae, 

Ce  calcaire,  avec  un  faciès  très  constant,  forme  une  ceinture 
presque    continue   au-  i 

f^....    A„     Tï««»^i,««#^«         fijÇ.  3.  —  Ecueiis  à  Sl-NicoIas.  —  EcheUe -- 

tour   du    Pantokrator,        ^  io.(k»o 

mais  il  s'étend  notable-  o 

ment  du  côté  oriental 

(Voir  Fig    2).  Il  forme  ^-r^^^»^tr>-^«^s>^_ç 


^3-A&J>?iVA?a 


aussi  la  partie  occiden-  /' ^^^  -  /  .^vr.^^Z'T^^^^ffil^ 

taie  de  l'îlot  de  Vido  en  ^.  Calcaires  tithoniques  et  crétacés 

recouvrant  les  calcaires  ^*  Calcaires  à  silex. 

massifs,  et  il  couvre  les  mômes  calcaires  aux  Manduchion,  à  la  forte- 
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resso  lie  S'-Ahrnliain  et  à  St-Nicolas,  daos  Corfou  (Fig.  3),  souvent 
iiitimeiiieiit  réimi  par  li-s  mc^mes  plis  aux  calcuires  susdits. 
Parfois,  à  l'E.  du  Paiilokrator  ot  au  cap  SanSi4ero  à  Corfou  (Fig.  4), 


-  &)U|ic  de  I'F>i|>tanadean  cap 


.  CnlcairesUtbonlqueietcritacia;  c.  CaluiirMft  rilex;  e.  Hioctne, 


lesc'oucliosoot  subi  un  renverHeiuentct  sont  inclinées  plus  ou  moins 
[orleincDt  au-ilessous  de  l't^ta^  qni  précède.  A  San  Sidero  l'iDcliuai- 
80U  est  de  50"  au  S.-E.  C'est  à  cause  <U-  celte  superpusition  irréguliëre 
que  M.  Partsch  a  attribué  le  (Calcaire  au  Jurassique  et  qu'il  l'a 
regardé  l'ominc  le  plus  aucien  des  calcaires  massifs  ;  je  regrette  de 
ne  pouvoir  partager  cette  npiuiou.  .l'ai  vu  qu'ordinairement,  dans 
l'île  de  Corfou,  quand  lus  stratilicalious  sont.rt'gulières,  les  calcaires 
à  silex  sont  superposés  aux  calcaires  tithouiqucs  et  aux  calcaires  â 
Hippurites,  ut  qu'à  Cépbalouie,  où  il  n'y  a  pas  de  renverse- 
meuls,  et  où  la  série  des  terrains  est  plus  complète,  ils  sont  situés 
eutrc  les  calcaires  k  Hijipnnt«x  et  les  calcaires  nummuliliques;  à 
cause  de  cette  situation  ^itraligrapliique  je  ne  puis  les  rapprocher 
aux  calcaires  û  silex  du  Gargano.  en  Italie,  attribués  auNéocomieu 
par  la  pr(>scuce  de  la  Hhjiiichonella  peregrina. 

Par  conséquiuil.  je  ■mua  d'avis  qu'ils  pourraient  appartenir  à  la 
partie  la  plus  supérieure  de  la  Craie  ou  plus  probablement  à  l'Eocéne 
inférieur.  En  effet  dans  les  n'usions  mieux  connues  de  la  péninsule 
des  Balkans,  en  Dalni;<lie,  en  Bosnie,  Erzégovine,  Monténégro,  on 
ue  couuatt  pas  de  tels  calcaires  dans  les  couclies  supérieures  de  la 
Cniie,  mais,  )>ar  contre,  ils  abondeul  sous  une  forme  très  analogue, 
bien  que  presque  dépourvus  de  silex,  dans  le  Flijscb  des  géologues 
autrichiens,  voire  dans  TEocénc  inférieur  cl  moyeu. 

Ce  sout  les  mêmes  calcaires  du  Péloponëse  que  M.  Philippson  a 
appelé  calcaires  d'Olouos  et  qu'il  a  placés  diOérem  meut  de  M.  Partsch, 
daus  l'Eocéue  supérieur,  parce  qu'il  les  a  rencontrés  quelquefois 
superposés,  je  crois  par  inversion,  un  Flysck  nummulitique.  Je 
ne  crois  pas  non  plus  que  celte  classilication  soit  exacte  :  inéme 
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sur  les  côtes  de  TEpyre  où  la  disposition  des  couches  est  régulière, 
ces  calcaires  à  silex  oui  la  in(>me  situation  qu'à  Céphalouie  et  à 
Corfou,  c*est  à-dire  entre  THippuritique  et  le  Flysch.  Les  Globîgé- 
rines  et  les  Radiolaires  que  M.  Steinniaun  a  rencontrés  dans  le 
calcaire  d'Olonos  ne  sont  pas  suffisants  pour  distinguer  l'Eocène  du 
Crétacé,  pas  plus  que  ceux  que  j*ai  observés  moi-même  dans  les 
calcaires  et  dans  les  silex  du  Cap  Sidero. 

Dans  rile  de  Corfou  ces  calcaires,  ainsi  que  les  autres  plus  anciens, 
sont  superficiellement  corrodés  et  altérés,  et  une  argile  rouge, 
dernier  résidu  de  leur  ancienne  altération,  les  recouvre. 

MiocJiiNE  MOYEN.  —  Sur  le  versant  N.-O.  du  Pantokrator  l'on  ren- 
contre une  formation  que  M.  Partsch  distingue  sous  le  nom  de 
l'iysch  et  qui  est  constituée  par  des  marnes  schisloïdes,  grises  ou 
vertes,  par  des  grès  à  gros  grains  nettement  stratifiés,  et  par  des 
calcaires  marneux.  Quelques  renversements,  d'ailleurs  très  peu 
étendus,  placent  ces  roches,  parfois,  au-dessous  des  calcaires  du 
Pantokrator. 

On  n'a  pas  encore  rencontré  de  fossiles;  mais  seulement  des 
traces  de  lignites  vers  Omali  et  Nyphaes.  Cependant,  à  cause  des 
rapports  très  intimes  que  celte  formation  présente  avec  les  dépôts 
fossilifères  environnants  et  successifs,  soit  à  Corfou,  soit  dans  les 
autres  lies  Ioniennes,  il  se  peut  qu'elle  appartienne  au  Miocène. 

Tout  près  de  ces  dépôts,  et  d'âge  plus  récent,  selon  M.  Partsch,  se 
trouvent  des  marnes  foncées,  feuilletées,  et  plus  souvent  des 
conglomérats,  plus  ou  moins  grossiers,  réduits  quelquefois,  par  la 
réduction  des  grains,  à  de  simples  grès,  formés  par  les  débris  et  les 
cailloux  arrachés  aux  calcaires  et  au  silex  primitivement  sous- 
jacents  ;  on  trouve  même  des  calcaires  gréseux  jaunâtres,  dans 
lesquels  M.  Partsch  a  observé  près  de  Nyphaes,  des  Clypeaster,  Des 
affleurements  de  ces  roches  se  répètent  dans  la  vallée  de  Ropa,  à 
l'E.  du  Kurkuli  ;  elles  longent  le  littoral  occidental  de  Giannades  à 
Sinarades  ;  paraissent  dans  la  ville  même  de  Corfou,  entre  la  Cita- 
delle et  la  mer,  sous  l'Esplanade  (voirFig.  4),  vis-à-vis  du  Gymnase 
et  de  la  Porte  Raymon,  tout  près  de  laquelle  le  conglomérat  et  le 
grès  forment  aussi  des  écueils  dans  la  mer.  Plus  au  S.,  on  les 
rencontre  dans  la  vallée  du  Mesongi  Les  conglomérats  forment 
aussi  des  collines  assez  hautes,  comme  celle  de  Haios  Georgios 
(392  m.),  entre  Giannades  et  Sinarades  et  quelques  autres  dans  la 
partie  plus  élevée  de  Levkimo,  r'esl-à-dire  du  district  méridional 
de  l'île.  M.  Partsch  a   trouvé    dans  les   grès   plusieurs  fossiles 
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(p.  20,  26,  30),  qu'il  lit  di-terniJoer  par  M.  Fuclis.  Sont  iadiqués, 
entre  autres,  au  col  de  llaios  Panteleîmon  : 


Près  (l'Alimatades  : 

Fii«MJ,  /(ùwiH'i.  ÏV„fftFi«,  l.-ffl/.i'r. 
i:«raua.  /-iiH../Ki». 

A  Marmaro  t^t  Kanakades  : 
A  Varyputades  : 

A«(i™  rr'l'm,m  Mi.hl. 

A  Kalaphatioues  : 
A  l'sonirus  : 


LuriH»  iplnlffra  «!«. 


!S  iiiissi  dans  le  calraii'e  % 

ille  ou  trouva  même  des  traces 


Purtlock  a  observé  des  Mollus(|i 
delà  Ciliidi'lle  di^Corlou  ;  dniis  ta 
de  lîgnites. 

L'étude  des  Pi-rien  et  dti  quelques  autres  espaces  persuada 
M.  Fu<:li!f  qu'il  s'a^^it  l)ien  du  terrain  miocène  ;  il  appartîeot  à  la 
zone  laniiuarieune  ou  belti'ficnnr  ilu  Miocène  moyen,  telle  qu'où 
la  Ironvu  d:iiis  presque  toule  rEiiri)|ic  méridionale.  Nous  verrons 
des  faciès  dilTêiviils  du  nuMne  étage  dans  quelqu'aulre  Ile  de  la  mer 
Ionienne. 

MioctNj-:  sL'i'ÉniF.i^R.  —  Cimclu-s  ;{ypseu8es.  Une  t>raDde  încep 
tituile  n'^ne  encore  sur  la  position  Klratigrapliique  de  ces  couches. 
Elles  sont  foi'Uiées.  ciiinnu'  dans  toute  la  péninsule  italienne,  par 
des  déjH^s  de  Kyi'se  Idaiic  ou  Kfis,  fnicmeut  saccharoîde.  ou 
constituées  pai'  un  a^iv^al  laminaire  do  gros  cristaux,  aiteroant 
avec  des  litsde  marnes,  de  ^rès,  de  conglomérats,  et  associés  pre»> 
que  toujours  à  un  ealcaii-e  foncé,  poreux,  bitumineux,  parfois 
dolomitiquc.  très  earailéristique  de  cet  étage  eu  Grèce  et  dans  ses 
Iles.  Uan»  ces  terrains,  à  Gorfon,  on  n'a  jamais  trouvé  de  fossile-s  ; 
'{uelques  sepLurias  ou  rognons  (^al('ai^es  existant  au  milieu  d'ar- 
j;iles,  que  je  crois   Je  cet  éta^e,  dans  la  presqu'île  de  Fustapjdima 
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au  N.  de  Corfoii,  ont  été  regardés  comme  des  os  de  Vertébrés  par 
l'abbé  Fortis. 

M.  Fuchs,  et  d'après  lui  M.  Partsch,  qui  se  fonda  aussi  sur  l'opi- 
nion de  Benza,  un  savant  observateur  sicilien  du  commencement  de 
ce  siècle,  sont  de  Tavis  que  la  formation  gypseuse  est  superposée 
au  Pliocène.  Pourtant  les  faits  observés  font  hésiter  M.  Partsch  qui 
va  jus({U*à  supposer  l'existence  de  deux  étages  gypseux  (p.  31). 
Mousson  n'hésite  pas  à  placer  les  gypses  à  la  base  du  Pliocène  (p.  75)  ; 
en  effet,  dans  toutes  les  Iles  Ioniennes  je  n'ai  pu  observer  un 
seul  endroit  où  l'on  ne  vérifie  la  parfaite  exactitude  de  l'an- 
cienne opinion  de  Mousson.  Partout  l'horizon  gypseux  est  situé 
entre  le  Miocène  moyen  et  les  couches  qui  représentent  successive- 
ment le  Pliocène  et  le  Postpliocène.  Près  de  Katapinos,  à  l'O.  du 
Pantokrator,  cet  horizon  parait  reposer  directement  sur  le  calcaire 
crétacé,  et  ici  près,  à  Alimatades  et  Kukulades  sur  le  Miocène 
moyen.  Cette  même  situation  est  observée  dans  la  vallée  de  Ropa, 
près  de  Giannades,  sur  les  bords  de  la  mer,  entre  Giannades  et 
Sinarades,  ainsi  que  du  côté  opposé  de  cette  région  de  l'Ile  vers 
l'est  et  dans  les  collines  plus  élevées  de  Levkimo.  Aussi,  aux 
environs  de  l'Arakli,  dans  la  partie  occidentale  de  l'Ile,  dans  la 
Dime  d'Histonaei,  les  affleurements  du  gypse  couvrent  le  Miocène 
moyen  ou  les  calcaires  crétacés.  En  général,  dans  toute  la  région 
septentrionale  les  couches  g^'pseuses  ne  s'éloignent  pas  de  la  péri- 
phérie des  roches  anciennes  et  sont  recouvertes  plus  extérieure- 
ment par  le  Pliocène  qui  s'étend  beaucoup  plus  au  loin.  A  Ipso,  sur  le 
rivage  occidental,  le  gypse  parait  sous  les  marnes  pliocènes,  ainsi 
qu'à  l'est  à  Analipsis,  près  de  Corfou,  selon  les  indications  de  Benza 
rapportées  par  M.  Partsch,  près  de  Gastouri,  à  Bragauiotika,  dans  la 
vallée  de  Mésongi.  A  la  porte  Raymonde  à  Corfou,  selon  Benza,  un 
petit  lambeau  de  gypse,  que  je  n'ai  pas  pu  voir,  repose  entre  le 
Miocène  moyen  et  le  Pliocène.  A  Spargus,  le  gypse  est  accompagné 
de  particules  de  soufre  compact. 

Pliocène.  —  Le  Pliocène  est  représenté  par  des  argiles  bleues  ou 
par  des  marnes  blanchâtres  plus  ou  moins  nettement  stratifiées, 
par  des  sables  jaunes  souvent  si  compacts  et  si  solidement  cimen- 
tés qu'ils  servent  comme  pierre  à  bâtir  et  qu'ils  paraissent  avoir  un 
âge  bien  plus  ancien.  Il  y  a  aussi  des  conglomérats  désagrégés  avec 
petits  cailloux  de  calcaire  et  de  silex. 

Les  dépôts  pliocènes  jouent  un  rôle  des  plus  considérables  dans 
toute  l'ile,  et  atteignent  souvent  la  hauteur  de  100  mètres  au-dessus 
de  la  mer,  dans  la  région  septentrionale  au  N.  de  la  série  crétacée 
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qui  s'étend  de  l'Arakli  au  Paiilokrator,  et  dans  toute  la  régioD  cea- 
trule  et  môridioiiale,  exception  faite  à  peu  prèsdeCiirlouel  du  rivage 
occidental  entre  l'Arakli  et  la  colline  de  Pavliana.  A  eu  juger  par  ce 
que  l'on  voit  de  la  mer,  l'écueil  Biacialo  ou  Calovero,  près  de  Vido, 
est  aussi  entiërenient  formé  de  rouelles  pliocènes  horizontales. 

Ordinairement  les  strates  sont  fortement  inclinées  et  tant  soit 
peu  bouleversées,  circnnstaucc  qui  ue  se  vérifie  pas  avec  autant  de 
fréquence  dans  les  terrains  équivalents  de  la  péniasule  italique, 
mais  qui  est  plutôt  générale  dans  les  lies  Ioniennes.  Cependant, 
comme  les  dépAts  atteignent  nne  grande  oxlension  et  qu'ils  ont 
été  soulevés  avec  une  considérable  uniformité  réciproque,  il  arrive 
souvent  qu'ils  enfennent  des  vallées  très  amples,  avec  une  pente 
extrêmement  faible  et  des  lignes  de  partage  des  eaux  variables 
et  incertaines. 

Les  fn.'^siles  macroscopiques,  sauf  quelques  rares  exceptions,  sont 
très  rares  ou  manquent  tout  à  fait.  Dans  la  région  septentrionale, 
au  N.  du  massif  du  Pantokrator,  M.  Partsch  en  indique  dans  la 
colline  de  Karusades.  Dans  la  région  centrale,  ou  Mezzaria,  dans 
toutes  les  collines  au  nord  de  Corfnu  jusqu'aux  calcaires  du  Panto- 
krator,  les  couches  sont  si  pauvres  en  10.4^1165  qu'au  premier  abord 
on  ne  saurait  déterminer  si  elles  sont  marines  ou  d'eau  douce.  Ce 
n'est  qu'en  fissurant  les  pla(]uettes  de  la  marne  ou  de  l'argile  qu'on 
découvre  des  frafj;ments  d'Ediiiiides  on  dnMollusqnes,  et  des  MHiona, 
BiloniUim,  Orlmlimi  umcersa  d'Orb,,  (ihbigerina  bulhidet  d'Orb. 
ou  d'autres  Fora minifères  non  littoraux  qui  attestent  à  l'évidence  le 
(acié8niari[idesdé[)(^ts.  Daus  la  colline  de  Potamos.  an  N.de  Corfou, 
au  milieu  des  manies  blanches,  inclinées  vers  le  nord,  lithologi- 
qucmeut  i(Ienti<|nes  aux  marnes  de  mer  très  profonde  de  l'Italie 
méridionale,  avec  les  Foraminîféres  et  les  fnigments  d'Echinides 
susdits,  j'ai  recueilli  OMvit  forhleur  Poli,  Pfctr.ii  lloskynsi  Forbes, 
espèce  qui  vit  artuellenient  dans  les  abysses  de  la  Méditerranée  et 
de  la  région  atlantique  lusitanienue  et  norvégienne,  fossiles  dens 
les  marnes  pliocènes  de  mer  profonde  des  Calabres  et  de  la  Sicile, 
P.  iliffoniih  Heg.  fSpgueiiza,  Le  foruiazioni  terziarie  délia  Proviacîa 
di  Reggio.  Atli  /(.  ,l<r.  -/.  l.inni.  Roma  1880,  p.  285,  Tav.  XVI. 
fig.  45,  4.i",  4o'' ]  fossile  dans  les  mêmes  marnes  des  Calabres, 
Yotdia  lirimni  Bellardi,  très  commune  dans  le  Pliocène  de  mer 
profonde  de  la  fjgurie  el  de  la  Tosciine.  en  Italie. 

Tout  prés,  au  Kophalo  Manduchion,  dans  les  inémos  marnes, 
(Fig.  5)  partirulièreiitenl  aux  luileries  (londi,  les  pins  proches  de 
Corfou.  j'ai  trouvé  des  fragments  à'Ottrea  (uehlear  PoU,  de  Prctrn 
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opercularis  Lck.,  de  Ti*ochus  et  de  quelqu'autre  espèce  toujoui-s 
vivante  et  d'habitat  plus  littoral.  Les  marnes  sont  surmontées  par  5 
à  7  mètres  de  sables  riches  en  morceaux  roulés  de  bois  et  supérieure- 
ment en  empreintes  de  plantes  qui  vaudraient  bien  la  peine  d'être 
recueillies  patiemment  et  d'être  étudiées,  car  c'est  le  gisement. le 
plus  méridional  des  phyllites  pliocènes  que  l'on  connaisse,  et  qui 
pourrait  peut-être  donner  beaucoup  de  lumière  sur  la  distribution 
géographique  de  la  tlore  de  ces  temps-là.  La  présence  de  cette  flore 
atteste  aussi  que  les  collines  environnantes  étaient  exhaussées. 
Au-dessus  reviennent  40  à  50  mètres  d'argiles  qui  sont  exploitées 
par  plusieurs  tuileries.  La  présence  d'une  Drillia  /if/tomï  Bell  ,  ne 
laisse  aucun  doute  sur  l'^ge  pliocène  des  couches  sous-jacentes,qui, 
à  en  juger  par  le  peu  d'espèces  toutes  vivantes  que  j'ai  réunies,  au- 
raient pu  être  comparées  au  Pliocène  supérieur  ou  Postpliocène. 
Sur  ces  argiles  viennent  des  sables,  puis  encore  des  argiles. 

Fig.  5.  —  Terrains  pliocènes  à  l*oiiestde  Corfou  sur  la  mer.    -  Fxhelle  -•- 


1 .  iMarnes  argileuses  ;  I*  Argiles  sableuses  ;  2.  Sables  Jaunes  (I^e  [lointilié  représ^ente 

la  zone  des  ptiylliles;. 

Pareillement  dans  toute  la  presqu'île  d'Ânalipsis,  au  sud  de  Cor- 
fou,  je  n'ai  pas  trouvé  de  fossiles,  sauf  une  TelUna  strifjilata  Brocc, 
dans  les  marnes  bleues  les  plus  inférieures  près  du  cimetière  grec  : 
des  nombreux  fi-agments  de  Phasianella  puÛa,  Corlmla  ijihha  01.,  et 
d'autres  espèces  indéterminables  de  Hhsoina,  Cerithiolum  et  surtout 
de  Bivalves  sont  empAtés  dans  les  sables  et  dans  les  conglomérats 
fins  les  plus  récents  au  sommet  de  la  butte. 

M.  Partsch  cite  trois  espèces  qui  vivent  encore  dans  la  Méditer- 
ranée, déterminées  par  M.  Fuchs,  à  Alonaki,  près  de  la  lagune  de 
Korissia  (p.  38). 

Des  marnes  comparables,  même  paléontologiquement,  à  celles 
de  Potamos  et  des  régions  coralliennes  de  l'Italie,  s'étendent  dans  la 
région  la  plus  méridionale,  et  accompagnées  par  des  sables,  cons- 
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tituentparticiilièrnineut  la  Dlme  ou  comniuii  deLevkimo,  situé  à 
l'extrémitt^  de  Tlle.  La  pointe  sud  de  Corfou,  le  Cap  blanc  ou 
Asprokavo  reçoit  le  nom  des  sables  blancs  plioeènes.  Le  comniuu 
de  Levkinio  a  fourni  en  divers  points,  à  Ringlades,  Anaplades, 
Aios  Theodoros,  Potami  el  Mélichia.  d'importants  gisements  de  fos- 
siles étudiés  par  Unger  et  Fuclis.  Ce  dernier  savant,  dans  sa  soi- 
gneuse étude,  indique  dans  les  quatre  premières  localités,  avec  24 
espèces  vivantes,  les  suivantes  cpii  n'existent  plus  dans  les  mers 
actuelles. 


liintjirula  hiicrinfo  IVsh. 
Mit  ru  pifrnmitivlln  Miih*. 
(lohtmh^lhi  missoit/fs  Hfll. 
ytisKfi  rostii/nta  lime 
Typhis  fîstiifosun  |{iim\ 
Tritiiu  fiprnninifitm  Sh^s, 
(janrrff'iriu  lionflli  Mfll. 


('.  lyratn  Hr<K*. 

DoHr.hotomn  cntaphmcta  Hrcic. 

Siircuitt  dimidinta  Hroc. 

Pleiirolomri  rotnta  Bruo. 

/*.  tiirriritta  B^k:. 

Turritrila  subangulata  BriK. 

Xntira  hflir.ina  Broc. 


A  Mélichia,  entre  30  espèces,  il  indique  les  suivantes  éteintes 


/tinyifufu  hurrinfi  ne>h. 
Sofarium  ttimplr.r  Mronii. 
Mitra  fwii/'orniis  liroi". 
Holtrhtttumn  rntuphrofta  Hmr. 
Siin'ul'i  difnidi'if'i  Hror. 


P/rurotomo  turrimta  Itroc. 
Cijt/icrrft  muitiiam^Ita  Wk. 
l>HiM  ishtudiœidra  L«-k. 
Pertrn  criatutit*  Bn)nn. 
P.  /îaMUformis  Mme. 


Les  véritables  équivalents  du  Pliocène  dans  les  autres  régions  de 
la  Grèce  sont  rares  ou  méconnus  jusqu'aujourd'hui.  Je  ne  dois  pas 
oublier  de  faire  une  observation  indispensable  pour  quiconque  veut 
entreprendre  des  études  sur  les  terrains  tertiaires  supérieurs  de  la 
Grèce  :  c'est  qu'il  faut  continuellement  se  méfier  de  l'abondance  des 
co(iuilles  actuelles  qui,  denuis  l'ancienneté,  ont  été  et  sont  em- 
ployées partout  pour  amender  les  terres  et  pour  drainer  les  vignes. 
Rien  de  plus  facile  de  s'y  méprendre,  et  maintes  fois  on  a  pris  ces 
Mollusques  pour  des  vrais  représentants  de  la  faune  du  terraîu  où 
ils  sont  enfouis.  Le  Mure.rt  runrnlus  Lin,,  le  Cerilhium  vulgatum  Brug. 
et  bien  d'autres  espèces  de  grandes  dimensions  se  trouvent  partout. 
A  ce  genre  de  trouvailb*,  outre  quelques  fossiles  indiqués  par  ci  ou 
par  là  en  Grèce,  (m  doit  rapporter  les  Crrithium  trouvés  par 
M.  Billner  et  plus  tard  par  moi-môme  avec  Murex  et  Cardium^  et 
indiijués  par  M.  Fucbs  (p.  il)  dans  le  Pliocène  dépourvu  de  fossiles^ 
près  de  la  mer,  entre  Castrades  et  Analipsis,  au  S.  de  Corfou,  ainsi 
que  probablement  les  espèces  indiquées  comme  vivantes,  à  l'excep- 
tion du  Mi/Uhis  (npiitanicus  Mayer,  rencontrées  par  M.  Fuchs  (p.  8) 
sur  l'argile,  tout  près  de  la  porte  royale  de  Corfou. 
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Quaternaire.  —  Il  nous  reste,  pour  terminer  celte  courte  revue 
des  divers  terrains  observés  dans  Tile  de  Gorfou,  à  dire  quelques 
mots  des  dépôts  formés  pendant  la  période  quaternaire,  depuis  la 
première  grande  émersion  de  Tîle  jusqu\^  la  période  récente.  Ces 
terrains  comprennent  des  dépôts  d'origines  très  diverses.  Les  dépôts 
d  origine  marine  se  rencontrent  en  des  points  peu  nombreux  tout  le 
long  de  quelque  littoral,  en  couches  horizontales  échelonnées  à 
une  petite  hauteur  sur  la  mer.  Ils  se  composent  de  sables  ou  de 
graviers  agglutinés,  gréseux,  de  fragments  de  coquilles  réunis  de 
manière  à  former  une  roche  légère  et  facile  à  tailler.  Cette  roche, 
renfermant  des  coquilles  marines  appartenant  à  des  espèces  encore 
vivantes,  a  été  indiqué  par  M.  Partsch  qui  s'appuie  aussi  sur  l'au- 
torité de  Benza,  notamment  dans  la  plaine  de  Platona,  au  nord  de 
rîle  et  tout  autour'de  la  lagune  de  Korissia,  à  l'extrémité  S.-E.  C'est 
la  même  formation  que  les  Italiens  appellent  panchina,  si  répandue 
dans  toutes  les  places  delà  Méditerranée  où  il  y  a  des  débris  de 
terrains  calcaires,  soit  même  de  Mollusques  ;  elle  est  évidemment 
constituée  par  la  dissolution  et  la  précipitation  consécutive  de  la 
chaux  carbonatée  qui  forme  le  ciment,  dissoute  et  redissoute  par 
les  eaux  des  vagues  plus  ou  moins  chargées  d'acide  carbonique. 
Selon  Benza,  cité  par  M.  Partsch,  l'isthnie  même  qui  sépare  la  lagune 
de  Kalichiopulo  du  golfe  de  Kastrades,  près  de  Gorfou,  est  constitué 
par  un  dépôt  sableux  où,  à  Toocasion  de  fouilles  entreprises  pendant 
la  domination  française  en  1S19,  on  ne  trouva  que  des  Mollusques 
vivants  dans  la  lagune  voisine.  Cependant  la  presqu'île  de  l'an- 
cienne Gorcyre,  des  temps  historiques,  était  réunie  à  l'île  par  cet 
isthme  qui  était  déjà  émergé. 

Une  autre  formation  importante  est  le  calcaire  travertineux  qui 
renferme  des  feuilles  et  autres  débris  de  plantes  fossiles,  et  cou 
ronne  la  hauteur  de  la  susdite  presqu'île  de  Gorcyre,  aujourd'hui 
d'Analipsis,  à  peu  près  70  mètres  au-dessus  de  la  mer.  La  formation 
d'un  travertin  à  cette  hauteur  tout  à  fait  isolée  serait  actuellement 
impossible  :  les  sources  qui  lui  ont  donné  origine  devaient  jaillir 
jadis  au  niveau  de  la  mer  ou  à  peu  près,  avant  que,  par  le  dernier 
exhaussement,  la  colline  eut  atteint  son  hauteur  actuelle. 

Comparaison  avec  les  terrains  des  régions  immédiatement  voisines 

Je  dirai  deux  mots  aussi  des  îlots  qui  se  trouvent  près  de  Gorfou. 
Fanô  (Fig.  6),  le  plus  grand  de  ces  îlots,  est  constitué  au  S.-O.  par 
une  petite  ellipse  de  calcaire  blanc,  cristallin,  titlionique  ou  crétacé 
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qui,  dnii.s  le  Mérovi^li,  s'élève  à  390  m.  selno  M.  Partsch,  à  406  m. 

selou  la  cnrie  topcj^rapliiquo  iiutricliienoe.  CcpeadaDt  la  plus  grande 

partie  de  l'Ile  t'st  forii)r>e  par  des  marnes  bleues,  par  des  grès  plio- 

cènes   sufTisammeiit 

Fia.  t.  —Ile  lit?   Kami,  —  ErliPllf  rr-;^  GOmpactS,     CXploitêS 

coDimepierreâ  bâtir, 
et  par  un  conglomé- 
rat quartzeux. 

Samothrakiou  Ma- 
thraki,  selon  Beoza 
et  Partsch,  au  nord 
et  au  milieu  de  la 
côte    orientale ,    est 


lillii>niqu(-s(>t  cri'Ia<;éB  ;  f.  Ptiorènp. 


cumposre  pnr  Ipn  mêmes  calcaires  de  Fnnt»  :  à  mi-chemin  de  la  cdte 
nccidciiliili!  parait  le  gypse  du  Mioi-^iie  moyen,  tandis  que  partout 
niilenr.s  s'èteiulfiit  les  miirnes  pliix-ènes,  ainsi  que  dans  l'écueil 
orcidoDtitl  de  Thrakiii,  nù  se  trouvent  aussi  des  conglomérats  et  des 
grèsrir-liesen  Mollusques,  dans  l'écueil  de  Diaplo, entre  Saiiiothraki 
et  Corloti,  et  dans  l'Ile  plus  seiitentrionale  et  plus  grande  de 

FiK  7.  -  Iio  de  M.-rl.r.  -  "'^'■'^''''  *^'K-  7},  ancieouetntut 

,  Erikusa,  coustituées  par  des  mar- 

■^  "■  "  ::.,( nés  grises  et  par  des  sables  blan- 

^'  I         ehâtres  pliocëues,  peu  inclinés. 

I  I        -^  Merlera.  M.  Partsch  (p.  i3i 

-;  l*       indique  aussi  un  tripoii  qui  j>put 

■^  "f        îipparlenir  au  Miocène  moyen. 

-1  J        A  Karavi  et  Kravia,  écueils  au 

■£  f ,^       sud  de  Samotbraki,  il  y  a  des 

"'■'^■"  ■  ■  -■■-      ■-■"-         calraires  crétacés. 

[.  —     I0..11I',  Paxos,  au  sud  de  Corfou.  la 

plus  petite  de  l'Ileptanésos,  avec  ses  voisines  Autipaxoset  Daskalia, 
<<sl  la  mniiis  eoiiiiui;  des  Iles  Ioniennes.  Ou  y  exploite,  comme  picn-e 
de  coii'itriiclioi),  un  calcaire  or^aiio^éuique,  trt's  diflérent  de  ceux 
[leCorroii,  lilaiicou  jauiiàtrc.eiiliêivnient  constitué  par  l'assemblage 
(le  pctils  ro^-le-s  or^aniqui^s. 

Ce  nilcriire  est  couvert,  au  moins  aux  extrémités  nord  de  Paxos 
et  d'Antipiisn.'*,  par  les  marnes  pliocêues  identiques  à  celles  de  lu 
ré;;iou  méridionale  de(^irfoii.  Le  Scoglio  tignosoet  probablement 
aussi  le  réeil  presque  submergé  de  la  Barchetta  entre  le  cAlé  N.-E.  de 
Corfou  et  l'Albanie  sont  formés  |iar  le  «-alcaire  à  silex  de  rEocèni'. 
Le  territoire  de  l'Albanie  et  de  TP^pyre,  situé  vis-i-vis  de  Coriou, 
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est  le  plus  inconnu  de  l'Europe  au  point  de  vue  géologique.  Les 
indications  très  sommaires  que  j'en  donne,  en  attendant  un  nouveau 
voyage  que  je  me  propose  d'y  faire,  sont  les  résultats  d'une  inspec- 
tion très  rapide  faite  en  longeant  le  littoral.  Du  Cap  Linguetta  qui 
forme  la  haie  de  Valoua  et  le  très  ample  bassin  pliocène  et  post- 
pliocène, presque  parfaitement  ignoré,  de  Valona-Durazzo,  jusqu'à 
Butrinto,  vis-à-vis  du  Pantokralor  de  Corfou,  les  montagnes  s'élèvent 
rapidement  sur  le  littoral,  échelonnées  dans  plusieurs  séries  de  plis 
parallèles  à  la  plage. 

La  série  plus  littorale  est  celle  des  Supoti  et  des  monts  Cika 
(Fig.  8),  qui  atteignent  2025  mètres;  la  série  successive  à  Tinlérieur 
est  constituée  par  ^  ..... 

...  .    P  Kig.  8.  —  Vue  perspecUve  de  la  cùle  albanaise  dans  la 

et    du    PlatOVUni  "-éR'^n  de  Chlmara.  -  Echelle  ^^^^ 

qui    séparent    le  ^•*^*  ^ 

bassin  deButrinto  §                                        «^ 

de   la   vallée   du  ^  .|^       p             ||     | 

Drynos.  Ces  mon-  S  '^         w             ^j      ^ 

. » «t  rd  S  S 


tagnes  sont  cons-  «  »        J  ^     *"  " 


I 


tituées  en  grande  ^ 

pa  rtie  pa  r  d  es  ca  1-  ""         T" 

caires  presque  ab-  -   Ak^'i^gcT 

solument  dépour- 

,      /    xt   r  ^  -  ^l^^^i*^^  Jurassiques  ;  2.  Calcaires  crëlacés  el  éocéne^  ; 

VUS  de  végétation,  3   piaie^u  ^e  ten-e  rouge;  4.  Cône  de  déjection. 

ravinés  profondé- 
ment parles  torrents,  et  recouverts  par  des  puissants  amas  d'argile 
rouge  qui  est  probablement  le  dernier  produit  de  la  dissolution  des 
calcaires  sous  l'influence  des  agents  atmosphériques.  Ils  sont  iden- 
tiques aux  calcaires  du  Pantokrator,  par  conséquent  on  peut  les 
attribuer  en  grande  partie  au  Jurassique  et  au  Crétacé  :  en  efiet,  au 
Cap  LinguetUi  M.  Coquand  a  signalé  des  Radiolites.  Ce  n*est  que 
plus  au  nord,  dans  les  environs  d'Avlona,  que  le  même  auteur  a 
découvert  aussi  des  Alvéolines,  Orbitoideset  Nummulitesqui  attes- 
tent la  présence  de  TEocène. 

Dans  les  sommets  plus  élevés  des  Monts  Kiore  et  Ôika,  vers  la 
mer,  paraissent  des  calcaires  plus  anciens,  plus  cristallins  et  plus 
uniformes,  d'une  teinte  un  peu  plus  obscure,  rerouverts  par  des 
bois,  que  je  suppose  attribuables  au  Tithonique.  Au  bord  de  la  mer, 
à  rextrémité  méridionale  de  la  susdite  série  littorale,  au-dessus  des 
calcaires,  à  Bicerni,  Lukovo,  Kodostovan  et  Spilia,  afQeurent  des 
roches  schisteuses,  grises,  comparables  au  Flyschdu  Pantokrator. 
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Enfîn.  près  de  Sauti  Quarauta,  les  Vénitiens  exploitaient  le 
Iripoli  (|u'ils  employaient  dans  les  verreries  (1);  il  provenait  proba- 
blenieut  du  bassin  tertiairr-  de  Bntrinto.  des  collines  situées  au  .sud 
de  la  rade.  En  elTot,  si  au  nord  de  la  série  mouiagneuse  artiielie- 
ineut  iEidiqiiée  ïs'oiivre  le  grand  hassiii  tniocèue,  pliocène  et  post 
pliocène  de  VuIouh,  dont  l'exisk-nce  a  été  jusqu'ici  à  peiue  soupçon- 
née parles  travaux  di-Coijuand  eUle  SinionellL;au  sud  est  enfermé 
le  pctil  bassin  pliocène  et  po^lpliocènedo  Butrinlo  et  Delviuo  avec 
ses  basses  collines  de  marnes  bleues  de  Mtlia,  Neuchori,  Mabmud- 
Bey,  derniers  affieureinents  du  bassin  pliocène  de  Corfou. 

Des  terrasses  snHisamment  étendues,  couvertes  par  l'argile  rougre 
en  partie  alUivionale,  sontéclielonaéus  tout  le  long  du  littoral  à 
Mailika  et  spécialemeni  à  Vurioel  Cbiinara. 

L'inipcrfecliou  des  riirtes  topo^rapbiques  ne  permet  pas  d'eo 
déterminer  la  série  enliêru  et  complète  ;  mais  l'on  peut  alVirmer 
qu'elles  sont  bien  moins  tWidentes  et  étendues  que  celles  de  la  cAle 
tyrrbènienne  des  tialalires  eu  Italie. 

Je  ne  puis  pas  passeï' sous  silence  le  mn^nifîquecAnc  de  déjection 
des  Aspri-Ttn^a  iiu  Sliaile-biraïK-be,  le  pins  grandiose  de  tout  le 
périmètre  ionien  iidrialii|ue,  produit  parle  birnmt  qui,  des  sommets 
du  Muni  (^ika,  le  plus  élevé  di^  la  ebalne  littorale,  descend  directe- 
ment à  la  mer  an  bord  de  laquelle  il  a  abandonné  ses  dép6ts 
calcaires. 

Au  sud  de  Rutrtnto.  la  pla^T  qui  c<Mnie  l'Ile  de  Corfou  est  bien 
plus  etitrecoiipi'e  et  iriine  consliliition  géologique  moins  simple. 
Les  montagnes  plus  intéiieuros,  les  Sln^ara  et  les  autres,  au  moins 
jusqu'aux  bmiclies  du  Kahimas.sonl  en  grande  partie  des  calcaires 
grisâtres,  snbiristalliiis.  litlioniqiies  on  crétacés.  Au  cimtraire,  dans 
les  montagnes  rpii  longent  le  littoral  de  Bntrinto  à  la  baie  de 
Sagiada,  à  Smerlow  el  au  Kalanias,  dominent  les  calcaires  nette- 
miMit  stratiliés,  à  silex,  de  la  craie  supérieure  ou  de  l'Eocéiie,  iden- 
tiques il  eeu.\  de  Corfou  et  de  l'Olonos  en  Péloponèse.  Ces  calcaii-es 
crétacés  et  en  partie  éocèncs  sont  ceux  mêmes  qui  s'étendent 
vis-à-vis  tic  la  plage  méridionale  de  Corfou,  de  Paxos,  d'Aulîpaxos 
ut  qui  forment  les  jx'lites  collines  de  Skupica  et  Port  Valtura. 
aux  liourlies  de  Kalamas  et  la  i^batne  de  la  baie  de  Goménica 
il  l'einbouclinre  du  Glykys  ou  Achéron  et  un  peu  à  gauche  de  ce 
fleuve  jns(ju'au  bassin  pliocène  et  postpliocène  de  Prévesa  et  du 
golfe    d'Aria.   Le  eab^ire  éocéne  comparable  à  ceux   do  Paxos, 


(I)    l'AJ 


I.  |i.  a. 
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Leukas,  Céphalonie,  parait  s'étendre  surtout  dans  les  environs  de 
Parga  (Fig.  9),  de  la  pointe  d'Erimokastron  au  mont  Pezovolos  et  à 
l'ile  de  Saint-Nicolas,  accompagné  par  des  terrains  tertiaires  supé- 
rieurs, peut-être  aussi  pliocènes. 

Dans  le  calcaire  crétacé  de  l'île  de  Syvota,  près  de  Murtus,  sur  le 
versant  sud,  au  niveau  de  la  mer, 
s'ouvrent  deux  cavernes,  dont  la      ^^^^'^'  "  ^^"J^"  "^l  ^'^ .!»"  ^'^''^'«- 

.  nlion    sur    la  rôle    tic   l  Epyre.    — 

plus   occidentale   est  vraiment  i 

immense  et  spacieuse.  Echelle  -^r^^^ 

Tout  le  long  du  littoral,  et  tou-  s.o.                     2 

jours  plus  fréquentes,  suivent  | 

les  sinuosités  et  les  petits  bassins  ^^ 

pliocènes  qui   ne   sont  que  ^^  «                      J                  J 

continuation  du  grand  bassin  de  T*                     ^                  S 

Corfou.    De   pareils    lambeaux,  _JU<<r5^^y^^^^^^^N^^^r>-^ 


b.  Calcaires  Uthoniques  et  crétacés. 
d.  Eoc^ne. 


ordinairement  marneux,  se  ren- 
contrent dans  les  collines  de 
Kastri  jusque  vers  Grava,  dans 
la  baie  de  Goménica,  et  probablement  aussi  au-dessous  de  Plataria» 
dans  la  baie  homonyme.  Un  gisement  important  existe  à  Splanca 
et  à  Lykuresi,  sur  la  droite  du  Glykys,  et  avec  une  extension 
superficielle  presque  aussi  considérable  que  celle  du  bassin  de 
Valona,  dans  le  territoire  des  Lamari  au  sud  du  Glykis,  au- 
dessous  de  Rimiasa,  Kastrosichia,  Flamburon,  jusqu'au  golfe  d'Arta 
plus  au  sud  dans  le  territoire  de  l'Akarnanie.  Même  la  pointe 
de  Prevesa  vis-à-vis  d'Actium  et  toutes  les  collines  des  envi- 
rons entre  la  mer  et  les  torrents  Luros  et  Oropos  montrent,  alternant 
avec  des  sables,  des  bancs  de  marnes  bleuâtres  ou  jaunâtres,  du 
Pliocène  et  en  grande  partie  du  Postpliocène  inférieur.  Les  couches 
sont  horizontales  ou  parfois  très  inclinées  et  déplacées.  Dans  le 
sinus  d'Arpica,  au  nord  de  Parga,  il  y  a  un  conglomérat  calcaire 
horizontal  qui  paraît  un  dépôt  tout  à  fait  actuel. 

Il  est  bien  constaté,  selon  moi,  (jue  les  golfes  et  les  échancrures 
plus  profondes  du  littoral  grec  albanais  ont  une  origine  très  ancienne 
et  ont  été  remplies  dernièrement  par  des  terrains  pliocènes  et 
postpliocènes. 

En  général  les  couches  litl orales  dos  calcaires  plus  anciens  de 
l'Albanie  méridionale  et  de  l'Epyre,  du  Cap  Linguetta  à  Prévesa, 
sont  disposées  régulièrement,  plongeant  très  uniformément  vers  le 
S.-O.,  c'est-à  dire  vers  la  mer,  si  l'on  fait  abstraction  de  quelques 
renversements  qui  n'afiectent  qu'une  surface  peu  considérable,  à 
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Murtus  (!l  d(!  Platiiria  à  Maziiraki  et  des  plissemeuts  nauUiples  à 
Jaiinri  sur  ie  KiihiiDiis. 

Titille  retle  rogioii  parait  prés«!til«r  une  structure  très  simple  :  le 
parnllélisiue  des  collines  iiilérieures  outre  elles  cl  avec  la  pla^e  ;  le 
parallélisme  des  coursd'i'aux,  lelsijuele  Devul,  l'Osum,  le  Desnica, 
Jaiiîca,  Vojura,  Za^oria,  Dryuos.  SuSicu,  Kalùsiutikos,  Loogovica, 
Luini-Ajus, l.uros,  Aitii,  rappelle  de  très  prés  celui  des  cours  dVau 
du  Jura  et  d'une  partie  de  l'Apenuio  cenlral,  et  hiisse  entrevoir 
que  les  clialuinis  de  toute  cette  région  si  peu  conuuc,  située  entre 
les  niej's  Adriati<iuc.  Ionienne  et  Egée,  sont  coustitués  par  des 
plissemeuts  plus;  nu  moins  prolou{;ês,  l'égnliers,  dirigées  à  peu  près 
du  N.-O.  au  a.-E.  Ces  plissements  sont  bi  dernière  continuation  des 
Alpi's  l)iiiarii(nes,  c'est-â-dire  de  lazoneealcaire  intérieure  ou  péri- 
adrialiipie  des  Alpes  (1)  et  vont  mourir  en  dehors  de  la  régiou  que  j'ai 
considérée,  vis-Â-vis  des  ^'olfes  d'Artii  et  successiveuieut  de  ceux 
de  Fatras  et  de  Coriiillie,  en  Akarnanie  et  en  Aetolie,  sous  forme  de 
plis  et  d'ellipsoïdes  joujonrs  plus  surbaissés  et  isolés. 

Cet  examen  de  la  câte  albanaiKe,  quoique  si  superficiel,  sutlU  à 
détruire  trois  léneadestrès  répandues  surlastruitunfdece  littoral  : 
I"  ipie  la  péninsule  l>alkaui<]ue,  de  ee  cùlé-là.  fut  eoustituée  par 
un  plateau  élevé,  dont  les  couclies  auraient  élé  luut  à  coup  inter- 
romjtues  du  eôté  de  la  mer;  ±'  que  ce  littoral  fut  formé  principale- 
ment [)ar  des  terrains  nuniniuliliques;  3"  et  qu'enfin  tout  le  lon;j; 
de  l'Albanie  méridionale  manquent  les  terrains  tertiaires  supérieurs 
qui  y  sont  au  contraire  aussi  étendus  qu'en  Ilalie. 


(1)  i:.  <i..- 
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LES  DINOSAURIENS  DU  TERRAIN  JURASSIQUE  SUPÉRIEUR 

DU  BOULONNAIS, 

par  M.  H.  E.  SAUTAGE  (1). 

Les  DinosaurieDs  de  la  partie  supérieure  du  terrain  jurassique 
n'avaient  pas  encore  été  signalés  en  France,  lorsqu*en  1863, 
Valencienues  indiqua  la  présence  du  genre  Mégalosaure  dans  les 
argiles  à  Ostrea  deltoidea  du  Cap  la  Hève(2);  E.  E.  Deslongchamp 
faisait  connaître  Tespèce  en  1870,  sous  le  nom  de  Megalosaurus 
insi(jnis  (3). 

Tel  était  l'état  de  nos  connaissances  sur  les  Dinosauriens  du 
terrain  jurassique  supérieur  français,  lorsqu*en  1874,  nous  avons 
décrit  le  Megalomurus  insiynis,  d'après  des  dents  recueillies  dans 
le  terrain  portlandien  de  Boulogne ,  indiqué  la  présence  d'un 
reptile  du  groupe  de  VIguanodon  et  fait  connaître,  sous  le  nom  de 
Morinosaurus  typas  un  Dinosaurien  que  nous  rapprochions  de 
Vllylœosaurus  (4).  Nous  signalions  également  deux  espèces  appar- 
tenant aux  genres  Omosaurus  et  Bothriospondylus  (5). 

En  1839,  C.  Prévost  avait  présenté,  lors  de  la  réunion  de  la 
Société  Géologique  à  Boulogne,  quelques  ossements  de  reptile 
provenant  de  la  partie  supérieure  des  terrains  jurassiques  du 
Boulonnais.  H.  G.  Seeley,  qui  a  examiné  à  nouveau  ces  ossements 
eu  1880,  les  a  rapportés  à  un  Dinosaurien  sans  doute  du  sous- 
ordre  des  Sauropoda  (6). 

Lors  de  la  réunion  de  la  Société  géologique  à  Boulogne  en  1880, 
nous  avons  donné  la  liste  des  reptiles  trouvés  dans  le  terrain  juras- 
sique du  Boulonnais  (7)  et,  en  1888,  nous  avons  étudié  les  reptiles 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  du  3  Décembre  1894.  Manuscrit  remis  le  même 
jour.  Épreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  31  Décembre. 

(2)  C.  R.  Ac.  Se,  23  février  1»)3. 

(3)  Lennier.    Études  géologiques  et  paléontologiques  sur   Tembouchure  de  la 
Sein»',  p.  35,  pi.  XI,  flg.  7. 

(4)  Mém.  sur  les  Dinosauriens  et  les  Crocodlliens  des  terrains  jurassiques  de 
Boulogne-sur-Mer  (Mém,  Soc.  Géol.). 

(5)  Sur  les  caractères  de  la  faune  crpétulogique  du  Boulonnais  à  l'époque  juras- 
sique (B.  S.  G,  /•.,  3-  Sér.,  t.  III,  p.  81). 

(fi)  B.  S.  G.  F.,  3-  Sér..  t.  VIII. 

(7)  Synopsis  des  poissons  et  des  reptiles  des  terrains  jurassiques  de  Boulogne 
B.  S.  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  VIII. 
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provenant  do  la   partie  supérieure  du  terrain  portiaudien  de  la 
même  région  (1). 

Les  matériaux  recueillis  depuis  1888  nous  permettent  de  faire 
aujourd'hui  une  étude  plus  approfondie  de  nos  reptiles  du  Juras- 
si(iu(^  supérieur  et  plus  spérialemeul  des  Diuosauriens. 

(.eux ci  appartiennent  aux  sous-ordres  des  Sauropodes,  des 
TJiêropodes,  des  Ornilhopodes. 

De  eiMlernior  sous-ordre  nous  avi(U)s  indiqué  la  ^enre  Ofnosa unis, 
d'après  quelques  ossements  recueillis  dans  la  partie  supérieure  du 
terrain  kiinniérid^ien  ;  nous  avons  pu  nous  assurer  depuis  que  la 
présene(>  dt*  ee  <;enre  dans  le  Jurassique  de  Boulogue  était  des  plus 
douteux.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  famille  des  Iguauodon- 
t.i<lées(|ui  est  re|)résentée  j)ar  Itjnmwdon  Prcsticichi  Hulke,  espère 
dont  le  type  vient  du  Kimmeridge-Clay  de  Connor-Hurst,  Oxford 
sliire;  nous  ne  connaissons  d'aiih^urs  de  cette  espèce  qu'une  dent 
recueillie  dans  la  partie  supérieure  du  terrain  portlandieu  de  la 
carricie  du  Monl-llouj^e,  |)rès  NVimille. 

Le  sous  ordre  des  Tliéro)K)des  est  représenté  dans  le  Jurassique 
supérieur  de  Boulogue  par  la  famille  des  Mégalosau ridées.  Une 
verlêhre  recueillie  dans  le  terrain  kimméridgien  supérieur  de 
(Ihàtilhm,  couches  à  lieiinrkin  pseniUimnlnbilis,  avait  été  attribuée 
))ar  nous  au  genre  liothriihspnmifflKs:  cette  assimilation  ne  peut 
être  maiutenue.  Huant  au  MPijnhi.saunis  tmifinis  DesL,  cette  espèce 
a  été  trouvée*  depuis  les  couches  holouiennes  de  Mont-Lambert  à 
>^trphtnutrrrns  jmrtbnulirum  Lor..  jus(|ue  dans  la  partie  supérieure 
du  INu'tlaiidien,  à  Auvringhen  et  à  Wimilli»  ;  c'est  à  ce  dernier 
niveau  qin'  l'espèce  paraît  être  plus  abondante.  Une  dent  a  été 
recueillie  ))ar  M.  I^'augrand  dans  un  hloc  éhoulé  de  la  falaise  de 
Mnulin  Wihert,  pr<ivenant  ))rohal>lement  des  couches  à  Aspido- 
rritis  ralrtnnHn  Opp.,  de  telle  sorte  (jue  le  Mt*tjalosaurus  insignisi^e 
trouverait  dans  le  Boulonnais,  non-seulement  dans  Pétage  port- 
laiidieu.  mais  encore  dans  le  kiuunéridgien  moyen.  Nous  devons 
faire  remanpier  (]ue  la  phalange  du  troisième  doigt  péronien  que 
nous  a\ions,  en  IS7'^  attribué  au  genre  lijnmiodon  doit  être  rap- 
portée au  \h'iinlt)snuru^  insn/nis  (i);  cette  espèce  se  trouve  également 
diius  le  Weahlien,  d'après  M.  Parent,  (]ui  a  recueilli  à  Wimîlleune 

(t)  Snr  li's  i-(  |ililr>  lroii\('*s  dans  \v  PorllHiulien  supérieur  dp  Boulogne  Mir-Mer. 
/;.   S.   /,.   /  .    —    .Nuit*  Mil-  les  ii'ptili's  ilu  l'oi-Uaiuli<-n    supérieur  de    BouloKiie. 

cil  Mnii    >iM- li'>  Diiiosaiiiii'iis  el  1rs  Crdrodilii'iis  des  terrains  JuriiHsiqueK  anpc- 
ririirs  de  noul«»j;ii«'-aiir-Mer.  Miw.  Suc.  Gcvl.  I''r.,  pi.  I,  fig.  7. 
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phalange  unguéale  longue  de  0,12  (1),  semblable  à  celle  figurée  par 
Owen  (2). 

C'est  au  sous-ordre  des  Sauropodes,  famille  des  AtlantOvSauridées, 
qu'il  faut  rapporter  le  Dinosaurien  que  nous  avons  nommé  Mori- 
nosaurus  typus  (3).  La  dent  sur  laquelle  nous  avons  établi  le 
genre  provient  vraisemblablement  de  la  partie  supérieure  du 
Kimméridgien. 

Nous  avons  décrit,  en  1876,  sous  le  nom  d*Iguanodon  precursor, 
n.  sp.  (4),  une  dent  de  Dinosaurien  trouvée  dans  la  partie  supérieure 
de  rétage  portiandien  de  Boulogne.  Depuis,  le  professeur  Cope,  à 
qui  nous  avions  montré  cette  dent,  a  cru  pouvoir  la  rapporter  au 
genre  Caulodon  établi  par  lui  en  1877  pour  des  reptiles  du  terrain 
jurassique  supérieur  du  Colorado  (î>). 

De  la  Moussaye,  ayant  recueilli  une  dent  dans  les  sables  ferru- 
gineux de  Wimille,  a  établi  un  genre  nouveau  sous  le  nom  de 
^eosodon  (6).  Cette  dent,  qui  provient  d'un  individu  âgé,  est  forte- 
ment abrasée  au  sommet  et  sur  les  côtés  de  la  couronne,  ayant  été 
pendant  longtemps  en  fonctionnement. 

En  comparant  cette  dent  avec  celle  que  nous  avons  figurée  en  1876, 
on  peut  s'assurer  de  l'identité  du  Mesodon  et  du  Caulodon  precursor, 

La  diagnose  du  genre  Caulodon  est,  d'après  Zittel,  la  suivante  : 
((  dents  à  longues  racines  creuses,  cylindriques  et  à  couronne  en 
forme  de  cuiller,  convexes  en  dehors,  concaves  en  dedans.  »  Ce 
genre  est  provisoirement  placé  par  le  savant  paléontologiste  dans 
la  famille  des  Morosauridm,  sous-ordre  desSauroporfa(7).  Lydekker 
a  montré  les  affinités  qui  existent  entre  le  genre  Morosaunis  et  le 
genre  Cetiosaurus  (8). 

En  1850,  G.  Mantell  a  établi  un  genre  Pelorosaurus  pour  un 
huiiiérusde  reptile  trouvédans  le  Wealdien  de  Cuckfield,  Sussex  (9). 

Seeley,  en  1870,  établissait  le  genre  Omithopsis  (10)  pour  un 
Dinosaurien  voisin  de  Pelorosaurus  ;  ce  genre,  d'après  Lydekker  (11), 

(1)  Le  Wealdien  du  BaB-Boulonnais.  An.  Soc.  Géoi,  du  Nord,  t.  XXI,  1883. 
(f  )  Repl.  Weald  ;  Paléont.  Soc.  1856,  pi.  X. 

(3)  Mëm.  cil.  p.  14,  pi.  I,  fig.  4. 

(4)  Notes  sur  les  repUles  fossiles,  li,  S.  G.  /'.,  3«  Sér.,  t.  IV.  p.  438,  pi.  XII,  ««.  5. 

(5)  Amer,  Phil.  Soc.y  p.  193. 

(6)  B,  S.  G,  F.,  3«  Sér.,  l.  XIII,  p.  31  ;  1885. 

(7)  Traité  de  Paléontologie,  éd.  française,  t.  III.  p.  701;  1893. 

(8)  Q.  y.  G.  S.,  t.  XLIV,  p.  58  -  Cal.  foss.  rept.  Brllish  Mus.,  1. 1,  p.  134;  1888. 

(9)  Philos.  Trans.  p.  379. 

(10)  Afin.  Mag.  nat.  hisL,  Sér.  IV,  t.  V,  p.  279. 

(11)  Q.  J.  G.  S.  t.  XXVIII,  p.  36  ;  1872. 
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doit  comprendre  les  genres   Eucamerotua  Hulke  (1),  Chondruslro- 
.^fiurus  OwiMi  (:i),  (jiyantosfmnis  Seeloy  f.'^),  fschyn^saurus  Hulke. 

Lydekker  cidniet  deux  espèces  daus  le  genre,  savoir:  Ornithopsh 
Hulki'i^  Seeley,  comprenant  ;  linthriospondulus  matjmis  Owen  : 
Chondruslrnsfiurus  i/if/us  Ovveif  (iu  iiartt*).  Chondrosteosau rus  magnas 
Owen  (in  parfr)^  Ornithopsh  euc^nnerotKs  Uu\k(},  l'IOrnlthopais  hume 
rorristntas  Hulke,  comprenant  :  CcTiosaurus  Inimerorristatus  Hulke, 
et  dubitativement  (Mitjiniiosaurus  \i\vipiUmiix  Seeley,  Ornitbopsfs 
Li'f'dsi.  Hulke.  La  première  de  ces  espèces  est  du  terrain  wealdien 
de  l'île  de  Wi'^^ht,  la  seconde  du  terrain  kimméridgien  de  Wey- 
moulh,  Dorsetsilire,  et  d'Ely,  Cambridgeshire. 

En  18î)0,  Lydekker  a  distrait  VOrnithopsis  bumerorriatatus  du 
genre  Ovuiihopfiis  pour  placer  cette  espèce  dans  le  genre  Pcloro- 
saurns  ;  d'après  lui  a  les  dents  trouvées  dans  l'étage  portlaiidien  de 
Boulogne  et  ilécrites  par  Sauvage  comme  Iguanodon  precursor  et 
poslérieuremeiit  comme  ('a*/Wo// prfrw/'.sor,  puis  par  de  la  Mous- 
saye  sous  le  nom  de  \t'osudon,  indiqui^nl  probablement  une  forme 
étroitement  alliée  ou  identique  à  celle  que  nous  mentiouuons  (4)  *, 

Les  dents  de    Peloro.'ifiunis  huntcrorristatus  n'étant   pas   encore 
connues  en  Angleterre,  l'assiinilation  faite  par  Lydekker  est  fondée 
sur  la  comparaison  des  dénis  du  Caulodon  precunor  avec  les  dents 
trouvées  dans  l'étage  wealdien  du  Kent,  dents  attribuées  par  Lyde- 
kker au  lU'lornsdunts  i'onijhvnri  (5).  Nous  acceptons  rinterprélalioii 
faih;  par  le  savant  paléontoU)giste  anglais  et  rapportons  le  Cnulodon 
prrcHrsor  au   genre   l*r(orosaunis  Mantell  ;  cette  assimilation   est 
d'autant  plus  jusliliée  (jue  nous  avons  recueilli  dans  les  couches 
dont  proviennent  les  dents  de  Caulodon  une  vertèbre  caudale  eu 
tous  points  comparable  à  celh;  qui  a  été  ligurée  par   Mantell  sous 
le  nom  de  Prlomsaums.  L'assimilation  spécifique  de  Pclorosanruv 
prrrnrsor  avec  rrlorosani  us  ffnw'rocrlstatns  étant  moins  certaine, 
nous  conserverons  le  nom  spécilique  pn'cnrsor,  donné  par  nous  en 
JSTO  au  Dinosanrien  du  terrain  portlandien  supérieur  de  Boulogne. 
Notons  que  rrlte  espèce  a  été  également  trouvée  dans  le  Malm  supé- 
rieur de  Vestaria,  Portugal,  d'après  une  dent  (jue  M.  P.  Cliolîat  a 
bien  voulu  soumettre  à  notre  examen. 


(\)  Wral.loFi  .ind  l'iirbock  n»'|ililia  (l\il.  Soc.  ISTC») 

(1)  \iu\v\  to  Avrs,  i'U\.  in  r.ainl»rul},'e  Miisfuiii,  p.  ÎH  ;  IS^jlL 

Çh  n.  J.  ti.  S.,  t..  XXX,  |i.  U)  :  187'i. 

(  V;  <:at.  f«)>s.  iTphliJi  ni'ili>li  Miimmiiii,  I.  IV,  |i.  2îl  ;  ISiJH 

i,:,)  1(1.,  p.  :iin. 
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Nous  avons  dit  plus  haut  que  Dutertre-Delporte  avait  trouvé  à  la 
Poterie,  près  Boulogne,  quelques  ossements  d'un  reptile  de  très 
grande  taille  que  le  professeur  Seeley  avait  rapportés  à  un  Dinosau- 
rien  du  groupe  des  Sauropodes  ;  une  partie  proximale  de  fémur  est 
de  taille  vraiment  grande,  la  circonférence  de  Tos  atteignant  0™60. 
Depuis,  en  1893,  M.  H.  Parent  a  signalé  des  ossements  provenant  • 
du  môme  reptile  ;  ces  ossements  avaient  été  recueillis  près  de 
Wimille,  dans  des  sables  ferrugineux  que  Ton  doit  rapporter 
au  terrain  wealdien,  d'après  M.  Parent.  Nous  avons  sous  les 
yeux  le  moulage  de  la  partie  dislaled'un  tibia  que  M.  Parent  a  bien 
voulu  nous  communiquer.  Ce  fragment  indique  un  Dinosaurien  de 
très  grande  taille,  la  circonférence  de  Tos,  près  de  la  partie  articu 
laire  n'étant  pas  moins,  en  eiïet,  de  0"*^6  ;  les  faces  antérieure  et 
postérieure  de  Tos  sont  aplaties  dans  leur  eusemble,  creusées  vers 
le  bord  péronéen  ;  le  bord  interne  est  arrondi  ;  le  bord  externe  est 
largement  creusé  pour  loger  le  péroné,  la  partie  articulaire  porte 
des  sillons,  des  fossettes  et  des  crêtes  extrêmement  accentuées 
destinées  à  des  insertions  de  ligaments  ;  quant  à  la  face  articulaire 
elle-même,  elle  présente,  dans  sa  partie  interne,  un  fort  renfle- 
ment, auquel  succède  une  large  dépression  allant  vers  le  bord 
péronéen.  Les  ossements  qui  ont  été  recueillis  dans  les  carrières  de 
la  Poterie,  au  Mont-Rouge,  à  Auvringhem  sont  trop  fragmentés  et 
généralement  trop  roulés  pour  que  leur  étude  puisse  conduire  à 
une  détermination  certaine. 

Nous  avons  décrit  en  1874,  sous  le  nom  de  Cetiosaurus  Rigauxi, 
n.  sp.  une  vertèbre  cervicale  provenant  des  couches  à  ciment  do 
Tétage  kimméridgieu  du  Portel  ;  nous  avons  reconnu  depuis  que 
celle  vertèbre  devait  être  rapportée  au  genre  Pliosaunis,  c'est-à-dire 
à  un  tout  autre  groupe. 

De  l'étude  que  nous  venons  de  faire,  il  résulte  que  les  Diuosauriens 
jusqu'à  présent  connus  dans  le  Jurassique  supérieur  du  Boulonnais 
sont  les  suivants  : 

Sous-ordre  des  Sauropodes 

Fa  m.  des  A  îlayit  osait  ridées. 

Morinosaurus  tijfjus  Svg.  —  Kimméridgieu  supérieur  ? 

Prlorasaurua  precnrsor  Svg.  —  Portlandien  supérieur  de  Wimille; 
sables  ferrugineux  du  Wealdien  de  Wimille,  d'après  H.  Parent 
(iMalm  supérieur  de  Vestaria,  Portugal). 
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Fain.  des 


Diiu)saurirn  de  fininde  taille,  —  Partie  supérieure  du  Portlandieu 
de  Wlniille  ;  sables  ferru^nneiix  du  Wealdien  des  carrières  de  la 
Polerit;  el  d'Auvringliein  (Wiinille),  d'après  H.  Parent. 

SouS'Ordre  des  Theropodes 
Fam.  des  Mégalosauridées 

Mt'ynlosanrus  nisignis  E.  E.  Desl.  —  Terraiu  kiniinéridgieu 
du  Moulin  Wibert,  couches  à  Asindoceras  ralelanus"?  Bolunieudu 
Mont  Lauibert  à  Steiihanocrrds  jmvtUindicum  ;  Porllaiidieii  moyeu, 
couch(»s  à  l*rrisphinrtes  boluniensis^  Perna  Houchardi  ;  partie  supé- 
rieure du  Portlaudien  de  Wimille;  sables  ferrugineux  du  terrain 
wealdien  de  Wimille  (Kiniinéridj^ien  du  cap  la  Hève,  couches  à 
Ostrea  doltaidm.  Malni.  de  Penibel,  Portu^^il.  Etage  kinunéridgifn 
du  NViltsliire). 

Sous-ordn»  des  Ounithopodes. 
Fam.  des  lynanodontidées. 

Iguanodon  Pn's(trichi  Hulke.  —  Partie  supérieure  de  Têtage  port- 
landieu de  Wimille  (Kimmeridj^^edlay  de  Cunnor-IIurst,  Oxfords- 
liire). 
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NOTE   SUR  LES   TUFS  CALCAIRES  DE  KIFFIS 

(SUNDGAU,  ALSACE), 

par  MM.  FLICHE,  BLEICHEB  et  »IEO  (1). 

L'étude  des  tufs  calcaires,  un  peu  délaissée  jusqu'à  ces  dernières 
années,  prend  de  plus  eu  plus  d'importance  à  mesure  qu*ou  recon- 
naît rintérèt  qu'elle  présente  au  point  de  vue  de  la  connaissance  du 
climat  et  de  la  répartition  de  la  végétation  forestière  et  arbustive 
pendant  les  temps  quaternaires  comparativement  à  la  llorc  de 
l'époque  actuelle. 

La  période  quaternaire,  et  particulièrement  celle  de  fçrand 
réchauffement,  dite  interglaciaire,  a  été  traversée  par  une  phase  de 
plus  grande  humidité  favorable  à  la  production  de  sources  abon- 
dantes, qui,  à  leur  point  d'émergence  dans  les  vallées  de  cassure 
ou  d'érosion  des  massifs  calcaires,  ont  pu  donner  naissance  à  des 
dépôts  de  tufs  d'une  certaine  importance.  Un  gisement  de  cette 
nature,  le  premier  à  notre  connaissance  signalé  dans  le  Sundgau, 
existe  dans  la  partie  sud  du  massif  jurassique  de  Ferrette,  aux 
environs  de  Kiifis,  dans  la  vallée  de  la  Lucelle,  à  proximité  de  la 
ferme  du  Neuhaus  et  de  la  frontière  suisse.  Les  tufs  calcaires  de 
Kiffissont  situés  le  long  de  la  route  qui  suit  la  rivière  de  la  Lucelle 
dans  la  direction  du  Kloesterle  et  de  Petit  Lucelle,  à  environ  un 
kilomètre  et  demi  de  la  scierie  de  la  Hammerschmiede.  Ils  forment 
un  escarpement  de  20  à  25  mètres  de  hauteur  sur  70  à  80  mètres 
de  longueur  au  front  d'abattage,  qui  occupe  une  gorge  ou  entaille 
du  calcaire  compact  rauracieu,  peut-être  même  séquanieu  (2).  Le 
ruisseau  ancien  dont  les  dépôts  tufTeux  ont  comblé  la  gorge  et  se 
sont  avancés  jusqu*à  la  route,  s'est  peu  à  peu  déplacé  de  gauche  à 
droite,  où  il  forme  encore  actuellement  une  petite  cascade.  La  i)yra- 
mide  surmontée  de  pins,  qui  se  dresse  le  long  de  la  route,  en  avant 
du  front  d'abattage,  constitue  un  témoin  ancien  de  l'extension  du 
dépôt  tufTeux  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  atteint  environ  25  m. 

(1)  Note  présentée  à  1r  séance  <Jii  17  Décembre  1S94;  manusi*rit  reçu  le  1o  Décemlire. 
Epreuves  lorrigées  par  T-iuteur  parvenues  ou  Secrétariat  lu  4. Janvier  1S1I:>. 

{2)  Des  calcaires  marneux  astartiens,  avec  tiges  d'Apiocn'nus  Mcriani^  se  ron- 
contrenl  le  long  de  la  roule  a  une  certaine  distance  des  tufs. 
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(l'épaisseur  préseDtaat  uae  alternance  plus  ou  moins  irréguliëre  de 
tufs  et  de  marne  à  grumeaux  calcaires. 

La  compacité  des  tufs  a  permis  de  les  employer  autrefois  comme 
remplissage  de  charpente  pour  la  construction  de  maisons  de 
paysan  à  Blotzheim  ;  aujourd'hui  ils  sont  exploités  principalement 
pour  la  décoration  des  jardins.  Les  coquilles  se  rencontrent  à  diflé- 
rents  niveaux  au  milieu  des  tufs,  mais  principalement  dans  les 
niveaux  supérieurs  plus  ou  moins  marneux.  Nous  donnons  ci- 
dessous  )a  liste  provisoire  des  coquilles  du  tuf  de  Kiilis  en  la  faisant 
suivre  des  considérations  générales  qu'elle  comporte  : 

Hélix  sertcea  Drap.  Assez  abondante. 

n      lapicida  Linn.  Rare. 

»      {Tri'f^onostoma)  obvoluta  MûU.  Rare. 

»     frxUîCîim  M 011.  Abondante. 

))      {Arionia)  arbustorum  Linn.  Abondante. 

»      nemoralis  Linn.  n 

»      hortcnsis  Mûll.  »         ,  forme  petite  et  à  bandes. 

»      pcrsonata  I^ink.  Rare. 

))      {Paiula)  rotundata  MûlL  Rare. 
Hyalina  cvllaria  MûU.  Abondante. 
Cochlicofa  (Zua)  lubrica  Mùli.  Abondante. 
"Jiulimus  (Napœus)  niontauus  Drap.  Rare. 
Pupa  {Torquilla)  secale  Drap.  » 

Succinea  (Neritostoma)  futris  L.  Abondante. 
»>        Pfcifferi  Rassra.  » 

»        oblono^a  Drap.  (var.  elon^ata  A.  Br.,  Joinvillcnsis  Boarg.  et  forme 
typique.  Assez  rare. 
Claîisih'a  sp.,  indét. 

Cette  faunule,  peu  riche  en  espèces,  mais  qui  s'enrichira  sûre- 
ment de  nouveaux  types  par  des  recherches  ultérieures,  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  des  régions  humides  du  Jura  suisse  voisin  et  de 
celle  du  Jura  suudgovien.  Le  peu  de  données  que  nous  possédons 
sur  les  coquilles  des  tufs  de  ces  régions  nous  permet  d'y  reconnaître 
les  mêmes  éléments,  propres  à  la  fois  aux  massifs  Ccdcaires  et  aux 
stations  fraîclies.  Nous  y  avons  retrouvé  IL  (Triijonostoma)  obvoluta, 
qui  se  rencontre  également  dans  les  tufs  des  environs  de  Birmiustorf 
(Argovie)  et  de  Villers-les-Nancy  (Lasuez)  (1).  Elle  ne  contient  que 
des  formes  actuellement  existantes  dans  la  région  jurassique  de 
Ferrette  et  indiciuées  comme  abondantes  dans  le  Jura  bàlois. 

L'association  //.  lapicida,  IL  ohcoluîa,  IL  personuta^  Bulimus  mofi- 

(1)  Note  sur  les  tourbes  t>t  les  tufs  de  I^snez,  pri's  Nancy,  par  M.  le  prof.  Fuchb, 
liull.  Soc.  Se.  Nancy,  1891,  p.  i:U. 
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tanus,  est  à  noter,  car  ces  espèces  sont  particulièrement  signalées 
aux  environs  de  Ferrette  (i), 

La  forme  d'fJelix  arbustorum  des  tufs  de  KifTis  est  absolument 
difïùrente  de  celle  qui  se  trouve  si  fréquemment  dans  le  lehm.  Elle 
atteint  17™™  de  hauteur  sur  22  de  large,  ce  dernier  chiffre  étant  le 
maximum  atteint  par  cette  coquille  d'après  Sandberger  (2).  Klle  est 
bien  moins  globuleuse  et  difTérant  aussi  à  certains  égards  des  exem- 
plaires alsaciens  du  type  actuel,  elle  constitue  une  forme  assez 
caractéristique  des  tufs. 

Quant  à  Succinea  oblonga,  elle  est  peut-être  trop  peu  répandue 
(trois  exemplaires  étudiés)  pour  qu'on  puisse  baser  sur  elle  des 
observations  bien  assises.  Cependant  il  est  à  remarquer  que  sur 
trois  exemplaires,  deux  présentent  la  forme  rlongata  si  commune 
dans  le  lehm  des  grandes  vallées  du  Rhin,  du  Rhône,  du  Danube. 
On  sait,  d'après  Hagenmuller(3),  qu'elle  vit  encore  aujourd'hui  près 
des  sources  et  eaux  vives  jusqu'à  1000™  d'altitude  dans  la  partie 
méridionale  de  l'Alsace,  le  pays  de  Ferrette  compris.  Mais  elle  n'est 
nulle  part  commune  et  Tauteur  ({ue  nous  signalons  ne  parle  pas  de 
formes  particulières  (|u'elle  présente.  D'après  ce  que  nous  savons 
de  sa  répartition  en  Lorraine,  elle  n'existe  (|ue  dans  les  régions  les 
plus  froides  et  les  plus  humides,  et  les  deux  formes  des  tufs  de 
Kifïis  s'y  retrouvent  de  nos  jours  (marais  tourbeux  de  l'ingressin  et 
des  environs  de  Pont-à-Mousson,  Meurthe-et-Moselle). 

Les  tufs  de  Kiflls  se  montrent  extrêmement  riches  en  empreintes 
végétales.  L'étude  spéciale  qu'en  a  faite  l'un  de  nous  a  fourni  les 
résultats  suivants  : 

Tous  les  échantillons  qui  ont  servi  à  l'étude  de  la  végétation,  dont 
les  restes  ont  été  conservés  dans  les  tufs  de  la  vallée  de  la  Lucelle, 
proviennent  de  Killis,  à  l'exception  d'un  seuL  appartenant  au 
musée  de  Colmar  ;  celui-ci  a  été  recueilli  à  Blauen,  en  amont  de  la 
première  localité;  il  semble  d'ciilh^irs  que  la  roche,  à  raison  de 
son  aspect,  de  sa  structure,  des  empreintes  qu'elle  renferme,  soit 
contemporaine  dans  les  deux  stations.  Les  débris  végétaux  ont  été 
conservés  surtout  à  l'étal  d'empreintes,  quelquefois  de  moules  :  ils 
consistent,  prescjne  exclusivement,  en  feuilles,  quelquefois  eu  tiges 
surtout  pour  les  Monocotylédoues  ;  les  organes  de  reproduction 
pour  les  végétaux  cotylédonés  sont  extrémejuent  rares;  il  n'a  été 

(1)  Hn^onmiillrr  dans  Coq.  fliiv.  et  tt*rr.  d'Alsare.  Ihili.  Soc.  Ilisi.  nai.  Colmar, 
1872,  p    244  tl  suiv. 

(2)  Land  iind  Siisswasser  ooncliylien  der  Vorvelt,  p.  80î5. 

(3)  Coq.  iluv.  et  t.  Als.,  p.  242. 
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trouvé  qu'un  seul  méricarpe  d'Ombellifère.  Très  rarement  on 
observe  des  restes  de  matière  végétale.  La  nervation  des  feuilles  est 
en  général  remarquablement  conservée,  mais  ainsi  qu'il  arrive  si 
fré(|uemment  pour  ce  genre  de  fossiles  dans  les  tufs,  la  feuille 
n'est  jamais  entière,  bien  que  souvent  on  en  trouve  de  très  grands 
fragments,  parfois  même  quoi(|ue  rarement,  une  faible  région  a 
seule  disparu. 

Voici  la  liste  de  ce  qui  a  pu  (>tre  déterminé  : 

ACOTYLÉDONES   CELLULAIRES. 

Aucune  espè(*e  complètement  déterminable  n'a  été  rencontrée; 
on  voit  seulement  sur  dei^  échantillons  serpenter  au  milieu  des 
feuilles  des  filaments  (pfon  pourrait  aussi  bien  rapporter  à  des 
racines  qu*à  des  myn'lium  du  type  des  Rhizomorphes,  à  ces  derniers 
plutùt  ;  en  général  C(*s  corps  ne  sont  plus  représentés  que  par  des 
gaines  calcaires;  un  p(4it  fragment  à  structure  mal  conservée 
d'ailleurs,  montre  (|ue  la  dernière  interprétation  est  plus  probable. 
Ce  serait  ((uelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  a  été  décrit,  autrefois, 
comme  espèces  autonomes  sous  les  noms  de  Rh,  setifornm  Roth.,  ou 
mieux  lih.  trrrrstria  Pers.,  sans  que  pour  des  organes  aussi  peu 
dilTérenciés,  et  d(*s  fossiles  aussi  médiocres,  on  puisse  aflirmer 
aucune  identité. 

AcOTYLÉDONES   VASCULAmES. 

l)  Scolopemiriiim  ojjiiînnle  S\v.  —  Un  beau  et  grand  fragment  de 
fossile,  portant  i^lnsieurs  très  belles  empreintes  de  sores.  Cette 
espèce.  fréi|U(Mnment  rencontrée  dans  les  tufs  quaternaii^s,  est 
une  des  fou^^ères  les  plus  répandues  dans  le  Jura,  où  elle  est  parfois 
commune. 

MONOCOTYLKDONES. 

Les  empreintes,  quelquefois  les  moules,  de  feuilles  et  de  tiges, 
appartenant  à  cet  (Mnbranchement,  sont  très  nombreux  dans  les 
tufs  que  nous  étudions.  Tantôt  ils  se  rencontrent  avec  les  feuilles 
de  Dicotylédones,  e'(^st  le  cas  notamment  pour  Tunique  échantillon 
de  Blauen;  tantôt  et  plus  fréquemment,  ils  remplissent  seuls  ou 
presque  seuls  des  morceaux  plus  ou  moins  volumineux  de  tufs. 
Ils  se  réfèrent  certainement.  d*une  façon  exclusive,  surtout  à  des 
Cy|»éracées,  puis  \\  des  Graminées,  peut-être  enfm,  pour  un  échan- 
tillon, à  une  ou  deux  tiges  ou  feuilles  de  Joncées.  Beaucoup  ne  sont 
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susceptibles  d'aucune  détermination  ;  il  est  visible, .  cependant, 
qu'il  ne  s'agit  pas  au  moins  pour  la  masse  des  espèces  de  Graminées 
ou  de  Cypéracées  qui  habitent  spécialement  les  terrains  maré- 
cageux ou  le  bord  des  eaux.  Ce  qui  est  plus  complètement  détermi- 
nable  justifie  cette  première  impression,  puisqu'une  seule  empreinte 
se  réfère  à  une  plante  franchement  aquatique.  11  est  bien  entendu, 
d'ailleurs,  que  nous  ne  donnons  que  sous  réserve  les  détermina- 
tions qui  vont  suivre  puisqu'elles  sont  faites  exclusivement  sur  des 
feuilles  incomplètement  conservées,  même  dont  la  structure  micros- 
copique en  tout  cas  a  disparu  ;  ce  qui,  pour  des  organes  aussi  médio- 
crement différenciés  qu'ils  le  sont  ici,  se  ressemblant  souvent  beau- 
coup d'une  espèce  à  une  autre,  est  insuffisant.  Ce  qu'on  peut  dire  tou- 
tefois, c'est  que  les  attributions  nous  semblent  infiniment  probables. 

2)  Festuca  gignntea  Mill.  —  Un  petit  fragment  de  feuille,  donnant 
la  longueur  de  l'organe  et  gardant  un  peu  de  matière  organique, 
parait,  à  raison  de  ses  nervures  très  inégales,  de  sa  mollesse,  avoir 
appartenu  à  une  Graminée.  Parmi  celles-ci,  sa  forte  côte  médiane, 
aplatie,  ses  nervures  au  nombre  de  lô  à  17  de  chaque  côté  de  celle-ci, 
inégalement  fortes  et  visibles,  ses  nervilles  transversales  marquées 
par  une  plus  forte  coloration  due  à  la  matière  organique,  sa  largeur 
lui  donnant  une  grande  ressemblance  avec  les  petites  feuilles  de 
l'espèce  à  laquelle  nous  rapportons  cette  empreinte  et  l'attribution, 
nous  semble  aussi  certaine  que  le  comporte  le  peu  d'étendue  du 
fragment  de  feuille.  Cette  espèce  qui,  à  notre  connaissance,  n'a  point 
encore  été  signalée  dans  la  flore  quaternaire,  est  commune  aujour- 
d'hui dans  toute  la  région. 

3)  Carex  glauca  Scop.  —  De  très  nombreux  et  grands  fragments 
de  feuilles  nous  paraissent  appartenir  à  cette  espèce;  tantôt  ils  sont 
en  empreintes,  tantôt  sous  formes  de  moules,  par  leur  côte  médiane, 
leurs  dix  nervures  de  chaque  côté  de  celle-ci,  leur  surface  plane, 
la  forme  des  extrémités  du  limbe,  leur  largeur  de  six  millimètres, 
ils  ressemblent  complètement  aux  mêmes  organes  chez  le  C.  glauca 
vivant.  11  convient  cependant  de  faire  observer  que  d'autres  Carex, 
les  C.  Goodenovii  et  le  C.  panicea  ont  des  feuilles  qui  ressemblent 
beaucoup  sous  ces  divers  rapports,  cependant  quelques  légères 
différences  soit  de  taille,  soit  de  forme  de  la  nervure  médiane,  soit 
de  saillie  des  latérales,  les  en  distinguent  et  en  définitive  notre 
attribution  des  feuilles  fossiles  nous  parait  exacte.  Le  C.  glauca  a 
déjà  été  signalé  par  l'un  de  nous  dans  les  tufs  quaternaires  de 
Resson  (1),  où  il  est  peu  abondant,  ici,  au  contraire,  il  l'est  à  un 

(1)  B.  s.  G.  F.,  3*  Sér.,  tome  XII,  1883. 
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haut  degré.  II  est  commun  dans  toute  lu  région  jurassienne  surtout 
sur  les  sols  frais. 

4)  C.  riparia  Curtis.  —  Un  seul  échantillon  porte  de  nombreux 
débris  de  feuilles  d'un  grand  Ca/rr,  par  leur  taille,  leui"s  plis  lon- 
gitudinaux; leurs  nervures  parfois  inégales,  elles  paraissent  devoir 
être  légitimement  rapportées  à  cette  espèce  non  encore  signalée 
dans  les  tufs  quaternaires,  mais  très  commune  aujourdMiui  au  bord 
des  eaux  dans  toute  la  région. 

Dicotylédones 

5)  Salir  imnnn  Schrank.  —  Les  feuilles  de  ce  saule  sont,  avec 
celles  de  l'érable  sycomore,  à  peu  près  au  même  titre,  de  beaucoup 
les  plus  communes  dans  les  tufs  de  Kiftis,  et  on  les  retrouve  sur 
Tunique  échantillon  de  Blauen.  De  nombreux  échantillons  de  la 
première  lo(!alilé  en  sont  remplis  et  on  la  rencontre  çà  et  là  sur 
d'autres.  Une  seule  espècte  yiourrait  donner  des  empreintes  à  peu 
près  semblables,  mais  letroilt^sse  des  feuilles,  leur  consistance  un 
peu  coriace,  la  très  grande  prédominance  de  la  nervure  médiane, 
les  nervures  stjcondaires  forlement  accusées  forment  un  réseau  un 
peu  irrégulier,  la  forme  de  la  base  du  limbe  montre  de  la  façon  la 
plus  certaine  que  l'attribution  au  S.  inrana  est  légitime;  les  ner- 
vures secouiJaires  sont  en  général  un  peu  plus  redressées  que  chez 
le  type,  mais  il  y  a,  sous  ce  rap|)ort,  d'assez  grandes  variations 
chez  Tespèce  ;  des  échantillons,  soit  des  bords  du  Rhin,  en  Alsace, 
soit  de  Ponlarlier,  ressemblait  complètement  aux  empreintes  de 
Killis.  11  y  a  aussi  pour  ces  derniers,  de  môme  que  chez  le  vivant, 
des  dillérenccs  dtî  taille  assez  sensibles.  Le  S.  inrana  n'a  été 
signalé  jusqu'à  |)résent,  à  l'état  fossile,  que  par  M.  l'abbé  Boulay, 
dans  les  tufs  (luaternaires  de  la  vallée  de  la  Vis.  Sa  présence  dans 
rilérault  et  dans  la  vallée  de  la  Lueelle  semble  montrer  qu*îl  avait, 
à  l'époque  (piaternaire,  une  distribution  fort  analogue  à  celle  que 
nous  avons  sous  les  yeux,  puisqu'il  est  encore  commun  à  la  fois,  au 
pied  des  Cévt^nnes  dans  l'Hérault  et  sur  un  grand  nombre  de  points 
du  Jura  jusque  dans  la  partie  nord  de  la  chaîne. 

0)  Sali.r  prutandva  L.  ?  —  Un  très  grand  fragment  médian  de 
feuille  )»arait  appartenir  à  celte  espèce,  à  raison  de  la  taille  de 
l'organe,  de  la  force  lelative  delà  nervure  médiane  et  des  secon- 
daires, de  l'écartement  et  delà  courbure  de  celles-ci,  de  la  forme 
des  quelques  très  rares  nervures  interstitielles  qu*on  aperçoit,  ce 
qui  empêche  une  certitude  complète  d'attribution  est  l'absence  des 
bords  de  la  feuille,  et  de  la  plus  fine  nervation.  Cette  espèce  assez 
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répandue  dans  le  Jura  moyen  et  méridional  devient  plus  rare,  à 
mesure  qu'on  s'avance  vers  le  nord  et  parait  manquer  dans  tout  le 
Sundgau.  Elle  n'a  été  signalée  jusqu'à  présent,  î^  notre  connaissance, 
dans  les  tufs  quaternaires,  que  par  M.  l'abbé  Boulay  dans  ceux  de 
Bezac  et  même  avec  beaucoup  d'hésitation.  La  station  de  Kiflis, 
tout  en  restant  un  peu  douteuse,  serait  en  définitive  la  plus  pro- 
bable jusqu'à  présent. 

7)  Corylus  iirellanaL,  —  Deux  grands  fragments  de  feuilles,  l'un 
de  Kitïis,  l'autre  des  tufs,  peut-être  plus  récents,  de  Kloslerle, 
appartiennent  sans  conteste  à  cette  espèce  très  commune  dans  la 
région  et  maintes  fois  rencontrée  dans  les  dépôts  quaternaires. 

8)  Quercus  pedunculata  Erh.  —  Empreinte  d'un  grand  fragment 
de  feuille  d'un  chêne  qui  appartient  certainement  au  groupe  du 
Q,  rofur  (sens,  hu.)  sans  qu'on  puisse  afîirmer  l'espèce;  il  est 
cependant  probable,  à  raison  de  la  station  et  aussi  du  peu  de  pro- 
fondeur et  de  l'irrégularité  des  sinus,  que  c'est  le  Q,  pedunculala, 
toujours  commun  dans  la  région  et  plusieurs  fois  rencontré  dans 
les  dépôts  quaternaires. 

9)  Liyiistrum  vulgare  L.  ?  —  Une  seule  empreinte  d'une  petite 
feuille  assez  coriace  à  bord  entier  à  nervation  mai  conservée,  nous 
parait  se  rapporter  d'une  façon  presciue  certaine,  à  cette  espèce 
chez  laquelle  on  trouve  souvent  des  feuilles  aussi  petites  et  même 
plus  exiguës  encore,  vers  le  sommet  des  pousses  surtout,  quelque- 
fois sur  toute  ou  presque  toute  leur  étendue,  dans  ce  cas  aussi  avec 
une  nervation  peu  distincte.  L'espèce,  encore  très  commune  dans  la 
région,  a  déjà  été  rencontrée  par  l'un  de  nous  dans  les  tufs  quater- 
naires de  Resson  et  dans  ceux  de  la  Sauvage. 

lOj  Selinum  carvifoUa  Z.  ?  —  Un  seul  échantillon  présente  un  reste 
de  cette  plante,  mais  qui  permet  une  attribution  certaine,  puisque 
c'est  uu  méricarpe  qui,  par  sa  taille,  sa  forme,  ses  cinq  ailes,  dont 
trois  médianes  rapprochées,  la  saillie  de  ces  ailes,  ressemble  com- 
plètement au  même  organe  chez  la  plante  vivante.  Cette  Ombellifère 
se  ren(!ontre  çà  et  là  dans  tout  le  Jura  et  notamment  dans  le  Sund- 
gau  ;  elle  y  habite  les  marais  mais  aussi  les  prés  et  les  bois  frais,  à 
sol  un  peu  humide.  Elle  n'a  point  été  rencontrée  à  l'état  fossile. 

il)  Cytisus  laburnum  Z.  —  Deux  ou  peut-être  trois  empreintes 
de  Blauen  appartiennent  à  des  folioles  de  Cytise  de  la  taille  de  celles 
du  C.  laburnum  ou  du  C.  Alpina  et  vues  par  la  face  supérieure  ; 
la  nervure  médiane  enfouie,  les  latérales  saillantes,  la  relation 
des  uns  et  des  autres,  ce  qu'on  voit  de  la  fine  nervation  sont  ce  qu'on 
observe  sur  les  feuilles  vivantes.  Le  motif  pour  lequel  il  y  a  lieu 
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de  rapporter  ct'S  rmpreiutes  pliitùt  à  la  première  qu*à  la  seconde 
est   la  forme  visiblement  très  arrondie  de  la  base  des   folioles. 
tandis  (|ue  celb^s-ci  sont  plus  lancéolées  chez  le  (•.  Alpina  ;  on  ne 
saurait  cependant  exclure  absolument  cette  dernière  espè^^e.  Le 
C.  Inhnrniim  n'a  point  encore  été  trouvé  dans  les  terrains  qnater- 
naires.  11  se  reneonire  assez  al^ondamment  sur  différents  points  du 
Jura,  soit  méridional,  soit  même  moyen,  mais  ne  remonte  pas  plus 
hautipie  illerval,  et  fait  défaut  dans  le  Sundgau  comme  ailleurs 
dans  tonte  TAlsace,  bien  qu'il  y  soit  parfois  naturalisé.  Le  C  Alpina 
ne  s'y  renrontre  pas  «lavautage. 

\2.)  lihawnus  jraïujula'A.  — Trois  belles  empreintes,  dont  une  de 
feuille  {)n>sqmi  entière,  montre  que  cette  espèce  existait  à  KifTis  et 
(|ue  même  elle  n*y  était  pas  rare.  Quelques  frafçmeuts  de  feuilles 
se  voicuit  Mussi  sur  réchantillon  de  Blauen.  Les  empreintes  de  la 
première  lor;iIilé  surtout,  permettent  de  voir  qu'on  est  en  présence 
(Tune  forme  des  stations  très  tempérées.  La  plus  p:rande  analogie 
parmi  les  éeliantillons  aetuelsauxr|nels  nous  avons  pu  la  comparer 
est  avec  un  de  la  Galle  (Algérie).  Nous  avons  déjà  fait  ressortir 
Ici  même  n'sseniblanee  {lour  des  empreintes  des  tufs  de  la 
S(invaj;e  (I). 

Cette  ressemblîHiee  constatée  dans  deux  dépôts  quaternaires, 
assez  éloignés  Tnn  de  Tautre,  {u^end  ainsi  quelque  valeur.  L'espè(*e 
a  déjà  été  ren(M)ntrée  dans  les  tufs  quaternaires  de  Resson,  de 
Mousson  et  de  la  Sauvage.  Elle  existe  à  l'état  de  dissémination 
dans  le  Jura  sans  y  être  commune. 

13)  \rvr  psrufhplnttuius  Z,.  —  (]omme  je  l'ai  déjà  fait  observer 
plus  liant,  celte  espèce  (>st  avec  le  S.  incattn  la  plus  commune  de 
l)enuron|)  à  Killis.  Klle  en  accompa<j:ne  d'autres  et  remplit  à  elle 
senh>  des  échantillons  souvent  de  fcn^te  taille.  Aucune  empreinte  de 
feuille  n'est  eomiilète,  il  sVn  faut  mémt*  le  plus  souvent  de  beaucoup. 
Mais  quelques  bases  de  limbes  parfaitement  conservées,  avec  leurs 
cinq  nervures  c.aractéristifiues,  non-s(Milemcnt  de  nombre,  mais  de 
disposition  et  de  force  ;  une  petite  feuille  presque  entière,  le  détail 
dr'la  nervation  conlirnient  la  détermination.  Cet  arbre,  rencontré  à 
diverses  reprises  et  parfois  très  abondamment  dans  les  tufs  quater- 
naires, est  encore  très  commun  dans  le  Jura  et  notamment  dans  la 
vallée  de  la  Lucelle  sans  pouvoir  jamais  y  être  considéré  comme  une 
espèce  sociale. 

(1  )  /;.  .s.  fi.  I'..  :<*  Srr.  XVII.  isst»,  p.  lisCi.  —  nc(*hci^*li(H$  relatives  à  quelques  tais 
iinaUMnaircH  liii  NiM-(l-K>t  de  la  France. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 

On  voit  que  si  les  empreintes  de  feuilles  sont  très  nombreuses 
daus  les  tufs  de  la  Lucelle,  particulièrement  dans  ceux  de  Ki(!is, 
elles  ne  se  réfèrent  pas  à  un  très  grand  nombre  d'espèces  ;  la  forte 
prédominance  d'une  d'elles  parmi  les  Monocotylédones,  de  deux, 
dont  un  arbre  non  social,  dans  nos  forêts  actuelles,  parmi  les  Dico- 
tylédones, laissent  l'impression  des  restes  d'une  flore  limitée  à  un 
rayon  peu  étendu.  Il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  même 
aujourd'hui,  en  des  stations  fraîches  et  fertiles,  l'érable  sycomore 
est  parfois  commun,  entre  pour  une  part  notable  dans  le  peuple- 
ment forestier,  qu'à  l'époque  quaternaire  son  rôle  parait  avoir  été 
encore  plus  considérable,  ce  qui  résulte  notamment  de  son  extrême 
abondance  dans  les  tufs  de  la  Sauvage.  Aussi,  sous  réserve  de 
l'observation  par  laquelle  nous  avons  débuté  daus  ces  conclusions, 
semble-t-il  que  les  fossiles  conservés  dans  les  tufs  de  la  vallée  de  la 
Lucelle  nous  permettent  de  nous  rendre  un  compte  assez  exact  de  la 
flore  régnant  à  l'époque  où  ils  se  constituaient,  d'en  déduire  quelques 
considérations  intéressantes  relatives  à  son  âge,  à  sa  constitution  et 
à  la  distribution  de  quelques  espèces  à  celte  époque, enfin  au  climat 
et  à  la  physionomie  que  présentait  le  pays. 

Quant  à  l'Age  des  tufs,  d'après  la  végétation  dont  ils  nous  ont 
conservé  Us  restes,  il  paraît  légitime  de  les  attribuer  aux  temps 
quaternaires  et,  dans  l'hypothèse  de  deux  époques  de  grand  refroi- 
dissement, à  la  période  de  fort  réchauffement  souvent  qualifiée  d'in- 
terglaciaire.  En  effet,  comme  toutes  les  llores  de  cet  âge,  celle-ci  est 
essentiellement  composée  d'espèces  actuelles,  mais  avec  une  distri- 
bution géographique  sensiblement  différente  de  celle  que  nous  avons 
sous  les  yeux.  Des  espèces  existaient  que  nous  ne  trouvons  plus 
aujourd'hui  dans  la  localité,  au  cas  particulier,  le  Cytisus  Inhurnutn, 
ou  peut-être  le  C,  alpinus,  d*autres  sont  plus  communes,  le  Ithamnns 
frangula  et  sans  doute  aussi  r.4r(T  pseudoplatanus  ;  par  contre  d'au- 
tres espèces  communes,  ou  même  très  communes  actuellement,  font 
totalement  défaut.  C'est  le  cas,  parmi  les  Conifères,  pour  le  sapin  ; 
parmi  les  Angiospernes  à  feuilles  caduques,  pour  le  charme  et  le 
hêtre.  L'absence  de  ce  dernier  arbre  est  d'autant  plus  caractéristique 
que  c'est  aujourd'hui  l'essence  absolument  dominante  dans  les  forêts 
du  pays  et  (|u'en  restant  dans  le  cercle  plus  restreint,  il  serait 
impossible  que  ses  feuilles  ne  fussent  pas  conservées  dans  un  dépôt 
de  tufs  calcaires. 

Cette  absence  du  hêtre  dans  les  tufs  quaternaires  du  Sundgau 
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pntiulra  iiiin  i:ertniiie  valeur  si  doiis  lu  mpprochoDS  de  ce  fait  que 
la  mi^tiie  efipùci.^  Qf  sv  reiK-oiiIre  pas  non  plus  ou  est  lrf>s  rare  dans 
los  depuis  de  moitié  à-j^i-  dn  Nord-Est  et  dii  CeDtre  de  In  France.  Elle 
n'a  élé  n!Ut'(nHi'^;(>  ijui;  diiiis  ceux  de  Resson  où,  sans  être  rare,  elle 
n'est  pas  commune,  et  d;ins  ceux  de  Bezac,  où  M.  l'iiltbé  Boulny 
u'eu  a  trouvé  qu'une  feuille,  ('ette  absence  ou  cette  rareté  est 
d'autant  plus  reniiiniuahle.  {jue  le  liâtre  est  aujourd'hui  très 
commun  diuis  la  rê^iou  et  (lu'il  le  serait  uii^me  beaucoup  jilus,  si  le 
iwn\v  d'cxploilitlion  des  fnréis  ne  lui  était  souveutdéfavornble;  que 
de  plus,  au  iiioin»  en  ce  qui  concerne  Bezac,  cette  essence,  <u]us 
une  forme  &  peine  dillérenle  du  lype  actuel,  y  a  élé  trèscoiiimoneà 
la  fin  île  l'époque  pliocène.  Il  ne  se  voit  pas  non  plus  daus  les 
li^nilcs  intergjaciaires  de  Suisse,  l'a r  contre  Iclièlrc  a  élé  trouvé  eu 
abondance,  |iar  M.  l'abbé  Boulay.  dans  les  tufs  de  la  vallée  de  ta  Vis 
(Hérault;  et  sur  le  revers  nn'ridional  des  Alpes  eu  Ilalie,  où  il  a  élé 
signalé  comme  lel.  par  M.  Ballzer  (l|. 

De  CCS  obsei'viilioiis  assez  nombreuses,  il  résulte.à  notre  avis,  que 
le  bèlrc  de  nos  foièls  actuelles  a  quitté  la  France  el  proltahlement 
toute  l'Europe  centrale  au  début  des  temps  quateruaires,  probable- 
ment sous  l'iidluenee  du  froid  devenu  exces.sif  jKiur  lui,  qu'il  s'est 
rébii^ié  an  .Midi,  en  îles  endroits  qui  ue  lui  couvieiinenl  plus 
aujoiinl'bui,  mais  ipti  avaient  alors  un  climat  assez  liumUIe  pour 
lui,  que  pour  deseauses  assez  difliciles  à  décmivrir,  s'il  est  renionlé 
Vers  le  Nord  (tendant  la  [icriode  iulcrKlaciaii'c,  il  n'y  a  joué  qu'un 
rùle  [orl  subonloiim'-.  .Mais  que.  après  le  recul  délinilif  des  glaciers 
vers  leurs  linii les  actuelles,  il  a  eoniniencé.iïon  niouvemeut  d'expan- 
sion vers  le  .Nurd,  et  f|ne  probahleiiieut  vers  la  tin  de  la  pierre  polie, 
silrement  durant  la  pcrioile  ihi  bronxe,  il  esl  devenu  iibsolumeal 
préiioniiuant  sur  les  idateanx  il  sur  les  basses  montagoeis  du  N.-E. 
debiFrance  el  du  Sund^au.oi'i  il  esl  encore  tel  sur  un  grand  nombre 
de  poiniset  le  serait,  sans  doute.  partoiil.uVLait  l'inlluencti  du  mode 
d'exploilatioii,  coninie  l'un  de  nous  a  cherebé  ù  l'établir  par 
diverses  nliservalinns  (ailes -^iirdi'sliifs  ou  des  cliarbon.s  anciens  jâ). 
Les  l'tiides  des  arcbéolii^iies  et  des  naturalistes  danoi.s,  coiilirraent 
les  vues  qui  viennent  d'èlre  exposées  sons  la  i-éscrveque.  à  raison 
de  la  situation  iilu.s  sejilentrionalc  de  leur  pays,  l'invasioD  de  héliv 
y  a.  senible-l-il.  élé  plus  tardive  que  ilan*i  le  Nord-Estde  la  France. 

h  IVilia::  /iir  iiili-r;;Lirial/.-,(  ,nii  ,hr  Siul^citf  <li'r  .\l|*n.  lHUthcil  njlutfi-r- 
^■isvllSu-li.}ll.  Ihiii,  l^'M.  \^.:i\. 

fi,  Ni.if  M\r  mil-  siilisLilti11i.il  iiiir'initir  di-ssc lires  loivâtiêreit  aux  environs  A« 
Naiiry  ift  iiiili-  sur  les  luis  il  Imirbis  il.-  Umai-i,  liulL  Sae.  AV.  Nancy,  1883. 
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Il  nous  a  paru  que  ces  remarques  sur  les  migrations  d'un  de  nos 
arbres  forestiers  les  plus  importauts,  dont  l'histoire  paléontologique 
commence  à  être  bien  connue,  pourraient  avoir  quelque  intérêt 
pour  le  lecteur,  qu*elles  se  justilient  par  les  cotistatations  faites 
dans  la  vallée  de  la  Lucelle  si  concordantes  avec  ce  que  nous 
conoRJssions  d'ailleurs.  Revenons  à  ce  qui  concerne  plus  spéciale- 
ment la  flore  que  nous  étudions,  au  point  de  vue  du  climat.  Nous 
pouvons  tirer  de  sa  composition  les  conclusions  auxquelles  ont 
conduit  les  éludes  faites  sur  toutes  celles  du  même  âge  à  savoir 
une  température  un  peu  plus  élevée  et  surtout  une  humidité  sensi- 
blement plus  forte.  L'absence  du  sapin,  aujourd'hui  commun  dans 
le  pays,  la  présence,  au  contraire,  d'une  espèce,  le  C.  labumum 
qui  n*y  existe  plus,  mais  se  retrouve  à  Clerval,  situé  un  peu  plus 
au  sud  et  surtout  à  une  altitude  moitié  moindre,  prouvent  la  pre- 
mière assertion  ;  quant  à  la  seconde,  elle  est  fondée  sur  la  prédo- 
minance des  espèces  amies  de  la  fraîcheur,  de  1*^4 .  pseudoplatanus,  du 
Salix  incann,  et  surtout  du  llhamnus  framjnla,  commun  alors,  tandis 
qu'il  est  rare  aujourd'hui. 

Faisons  remarquer  aussi  qu'il  s'agit  d'un  pays  de  montagnes, 
puisque  nous  ssommes  à  Textrémité  nord  du  Jura,  et  que  malgré 
l'abaissement  très  notable  de  la  chaîne,  en  cet  endroit,  les  sommets 
atteignent  encore  une  altitude  de  800™  alors  que  Kiffis  est  à  578™  et 
la  vallée  de  la  Lucelle  à  environ  460™.  Il  v  a  là  une  confirmation  de 
vues  émises  par  deux  d'entre  nous  (1)  sur  l'impossibilité  de  la 
coexistence,  dans  la  région  Nord-Est  de  la  France  et  en  Alsace,  de 
la  flore  des  tufs  avec  celle  des  lignites  de  Jarville  et  de  Bois-l'Abbé 
dont  le  caractère  est  franchement  boréal. 

Si,  en  terminant,  nous  cherchons  à  nous  rendre  compte  de  ce 
qu'était  l'aspect  du  pays  au  moment  où  se  déposaient  les  tufs,  nous 
constatons  que  le  fond  des  vallées  était  arrosé  par  des  ruisseaux 
sans  doute  plus  forts  que  ceux  d'aujourd'hui,  mais  qui  ne  s'éta- 
laient point  en  lacs  ou  en  marécages  :  l'absence  de  Mollus(iues  vivant 
franchement  dans  l'eau,  comme  la  constitution  de  la  llore,  le 
démontre.  Le  pays  était  en  outre  couvert  d'une  forôt  non  rési- 
neuse formée  d'espèces  recherchant  les  stations  fraîches.  L'étage 
dominant  (2)  paraît  n'avoir  pas  été  très  serré  puisqu'il  permettait  à 
une  végétation  d'arbustes  de  se  développer  largement,  non-seule- 
ment au  bord  des  ruisseaux,  où  le  saule  drapé  était  extrêmement 

(1)  /?.  .s.  (;.  F.,  3*  Sér..  t.  XVIi,  IS89,  p.  ÎWJ.  Recherches  relatives  ù  quelques 
tufs  du  N.-E    de  la  France. 

(S)  Enseinl)le  des  grands  arbres  de  la  furet. 

17  Janvier  1895.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  -  31 
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aboodani,  mais  aussi  à  une  distance  plus  ou  moins  grande  de  ceux- 
ci,  où  Ton  voyait  des  cytises,  des  bourdaines,  des  troënesii,  des 
coudriers  ;  notons  cependant  que  c'est  l'espèce  supportant  le 
plus  facilement  l'ombre,  la  bourdaine,  qui  est  la  plus  commune. 
Des  vépcétaux  herbacés  nombreux  prouvent  aussi  que  le  couvert 
n'était  pas  très  fort  ;  l'un  d'eux  même,  qui  est  loin  d'être  l'ami  de 
l'ombre,  nous  ayant  été  conservé  par  un  de  ses  fruits,  montre  que 
les  rayons  solaires  lui  arrivaient  en  quantité  assez  notable,  puisque 
la  floraison  et  la  maturité  des  fruits  exigent  une  température  plus 
élevée,  une  nourriture  plus  abondante  pour  la  plante  que  la  simple 
frondaison. 
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SUR  LES   SUBDIVISIONS  DU   WESTPHALIEN 

DU  NORD  DE  LA  FRANCE 
D'APRÈS  LES  CARACTÈRES  DE  LA  FLORE 

par  B.  ZEILLEB  (1). 

Le  travail  de  MM.  Munier-Chalmas  et  de  Lapparent  Sur  la 
nomenclature  des  terraim  sédimentaires,  publié  dans  le  dernier 
fascicule  du  Bulletin  de  la  Société,  renferme,  en  ce  qui  regarde  la 
subdivision  des  dépôts  houiilers  westphaliens  du  Nord  de  la  France, 
un  passajçe(2)  au  sujet  duquel  je  crois  devoir  présenter  quelques 
observations. 

11  y  est  dit  que  ces  dépôts  peuvent,  ((  d'après  les  travaux  de 
MM.  Ihmbnj  et  /eiller  »,  être  répartis  en  trois  groupes:  1*"  Houilles 
maigres,  2"  Houilles  demi-grasses»  3"  Houilles  grasses,  les  charbons 
à  gaz  (le  BuUy-Grenay,  Lens,  Nteux,  représentant  la  partie  termi- 
nale de  ce  dernier  groupe;  pour  chacun  d'entre  eux  une  liste 
d'espèces  résume  les  caractères  essentiels  de  la  llore  qui  y  a  été 
reconnue.  Or,  ces  indications  sont  exclusivement  empruntées  au 
travail  publié  il  y  a  dix-huit  ans  par  M.  Tabbé  Boulay  (3),  dont  le 
nom,  par  conséciuent,  aurait  seul  dû  élre  mentionné,  et,  telles 
qu'elles  sojit  formulées,  elles  diiTèrent  notablement  des  conclusions 
que  j'ai  présentées  en  1888  à  la  suite  de  l'étude  détaillée  de  la  flore 
de  ces  mêmes  dépôts.  Si  j*ai  dit,  en  elTet,  au  début  de  cette  étude, 
que  mes  conclusions  étaient»  à  peu  près  d'accord,  dans  l'ensemble», 
avec  celles  de  M.  l'abbé  Boulay,  j'ajoutais  (4)  que,  mieux  éclairé, 
gràre  à  la  richesse  des  matériaux  que  j'avais  eus  entre  les  mains, 
sur  la  constitution  de  la  flore  des  difTérents  faisceaux,  j'avais  été 
conduit  à  des  groupements  (|uelque  peu  différents  de  ceux  qu'il 
avait  admis  et  qui  étaient  simplement  fondés  sur  la  nature  des 
charbons  ;  j'avais  insisté,  en  terminant,  sur  ce  fait,  que  des  couches 

(1)  Communiralion  faite  dans  la  séance  du  3  dtVcembre  18!H;  manuscrit  remis  le 
12  décembre.  Épreuves  corrigées  par  l*auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  5  Jan- 
vier imi. 

(2)  Tome  XXI,  Noies  et  Mémoires,  hm:.  r>  (octobre  1»H),  p.  iîitMSI. 

(3)  N.  BoiLAY,  Le  terrain  houiller  du  Nord  de  la  France  et  ses  végétaux  fossiles. 
LilU»,  187H. 

(4)  It.  ZuLLRR,  Hassin  houiller  de  Valenciennes,  Flore  fossile  (1KS8),  p.  3-4,  p  098. 
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renfermant  des  flores  identiques  et  appartenant  par  conséquent 
au  mt^ine  ùge  pouvaient  olTrir  des  teneurs  en  matières  volatiles  très 
dilTêrentes,  tandis  que  des  charbons  de  môme  teneur  pouvaient 
appartenir  à  des  niveaux  bien  distincts.  11  n*est  que  juste  d'ajouter 
que  M.  l'abbé  Boulay  avait,  dès  187rï,  reconnu  qu'il  n'y  avait  pas 
concojdanre  parfaite  entre  les  variations  de  la  teneur  en  matières 
volatiles  et  celles  de  la  flon*  :  il  constatait  notamment  (i),  ainsi  que 
j'ai  tenu  à  le  rappeler  (2),  ([ue  la  zone  supérieure  était  loin  d'olîrir 
une  flore  homogène  et  qu'il  serait  peut-être  plus  rationnel  de  com- 
prendre dans  la  zone  moyenne  le  faisceau  fçras  de  Douai,   tandis 
que  les  charbons  très  ^ras  du  Pas-de-Calais  se  distinguaient   par 
une  flore  bien  spéciale,  ave<*  laquelle  les  charbons  gras  de  Denaiu 
n'avaient  ({u'un  très  petit  nombre  d'espèces  communes.  Il  signalait 
ainsi   lui-même  les  points  faibles  du  groupement  en  houilles  mai- 
gres,  denu-grasses,  et  grasses,  (]ui  vient  d'être   reproduit,  sans 
tenir  compte  de  ces  réserves  non  [dus  que  des  conclusions  de  tra- 
vaux plus  récents,  dans  la  .\otesiirlft  nomenclature  des  terrains  scdi- 
mentaires. 

Quant  aux  espèces  données  comme  caractéristiques  de  la  flore  de 
chacun  de  ces  trois  j^TOupes,  elles  sont  loin  de  concorder  avec  celles 
que  j'ai  citées,  même  pour  les  groupes  à  l'égard  desquels  je  nie 
suis  trouvé  complètement  d'acconl  avec  M.  l'abbé  Boulay.  tels  que 
celui  des  charbons  gras  ou  flénus  du  Pas-de-Calais.  Aussi  me 
semble-t  il  nécessaire  de  donner  ici  l'explication  de  ces  divergences, 
qui  sont,  du  moins  en  partie,  plus  apparentes  que  réelles  :  d'une 
part,  certaines  espèces,  qui  avaient  semblé  tout  d'abord  être  exclu- 
sivement (*antonnées  dans  un  certain  faisceau,  ou  du  moins  s'y 
montrer  plus  fré(|uentes  (pie  dans  aucuu  auti-e,  ont  été  ultérieure- 
ment, grâce  à  des  récolles  plus  longtemps  poursuivies,  retrouvées 
tout  aussi  abondantes  dans  d*autres  faisceaux  et  ont  ainsi  perdu 
tout  droit  à  servir  de  guides  pour  la  différenciation  des  niveaux  ; 
d'autre  part,  et  c'est  de  laque  proviennent  les  principales  diver- 
gences, un  certain  nombre  des  noms  admis  par  M.  l'abbé  Boulay 
ne  tlgurent  dans  mon  travail  (ju'à  titre  de  synonymes,  soit  que 
je  les  aie  laissés  de  cùlé  comme  ne  satisfaisant  pas  à  la  loi  de  prio- 
rité, soit  (pie  j*ai(;  admis,  pour  des  motifs  que  j'ai  toujours  eu  soin 
de  discuter,  l'identité  spt'cilicpie  de  formes  considérées  par  lui 
comme  distincl(*s,  soit  eiidn  (jue  j'aie  été  amené  à  rectifier  certaines 
d('*noniinations  :  dans  ces  divers  cas,  les  noms  auxquels  je  faisallu- 

(\)  nm.i.AY.  Itir.  cit.,  p.  C»3,  (>'i. 
<2)  ZhiiJ.Kii,  toc  cit.,  p.  HTS. 
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siou  se  retrouvent  parmi  les  listes  synouyiniques  que  j'ai  doouées. 
Il  en  est  cependant  qu'on  chercherait  vainement  dans  ma  Descrip- 
tion fie  la  flore  fossile  du  bassin  houiller  de  Valenciennes,  et  quelques- 
uns  d*eutre  eux  étant  précisément  cités  comme  caractéristiques 
pour  tel  ou  tel  groupe,  il  n'est  peut-être  pas  inutile  que  je  m'ex- 
plique sur  leur  absence.  Certaines  de  ces  espèces,  telles,  par 
exemple,  que  le  Sphenopteris  Goidenbenji ,  semblent  n'avoir  été 
observées  par  M.  Tabbé  Boulay  ({u'une  fois  et  en  un  seul  point,  et 
être  par  consétiuent  très  rares,  de  telle  sorte  que  je  puis  fort  bien 
n'avoir  pas  eu  la  bonne  chance  de  les  rencontrer,  malgré  l'abon- 
dance de»  matériaux  qui  m'ont  été  fouruis  ;  mais  deux  ou  trois 
espèces  à  peine  sont  dans  ce  cas  et  elles  sont  évidemment  sans  im- 
portance au  point  de  vue  de  la  diilérenciation  des  niveaux.  Pour 
les  autres,  signalées  comme  relativement  abondantes,  il  est  peu 
vraisemblable  qu'elles  aient  constamment  fait  défaut  dans  le 
nombre  si  considérable  des  échantillons  qui  sont  passés  sous  mes 
yeux  ;  j'ai  donc  pensé  qu'il  devait  simplement  s'agir  là  de  formes 
pour  la  dénomination  spécifique  desquelles  nous  nous  trouvions, 
M.  l'abbé  Boulay  et  moi,  différer  d'opinion  ;  j'étais  d'autant  plus 
fondé  à  le  croire  qu'il  y  en  avait  parmi  elles,  comme  le  Calamités 
gigas,  pour  ne  citer  que  lui,  qui  n'appartiennent  pas  à  la  flore 
westphalienne  et  pour  lesquelles  il  ne  semblait  pas  douteux  qu'une 
comparaison  avec  des  spécimens  authentiques  dût  amener  une 
rectification.  J'avais,  d'ailleurs,  quelque  raison  de  penser,  d'après 
l'identité  de  gisement,  ainsi  que  d'après  leurs  affinités  réciproques, 
que  telle  ou  telle  espèce  de  M.  l'abbé  Boulay  correspondait  à  telle 
ou  telle  autre  des  miennes,  non  mentionnée  par  lui  ;  mais  pour 
trancher  positivement  la  question  et  pouvoir  affirmer  la  synonymie, 
il  eilt  fallu  examiner  ses  échantillons  mémes,et  j'ai  expliqué  (1)  par 
suite  de  (luel  sentiment  de  réserve  j'avais  cru  devoir  m'abstenir  de 
lui  demander  accès  dans  ses  collections;  je  me  suis  donc  borné  à 
laisser  de  côté  les  noms  des  espèces  en  (|uestion,  sans  hasarder  à 
leur  égard  des  identifications  dont  il  m'eût  été  impossible  de 
donner  la  preuve. 

Toutefois,  pour  celles  dont  les  noms  ont  été  reproduits  dans  le 
travail  de  MM.  Munier-Chalmas  et  de  Lapparent  comme  caractéris- 
tiques de  l'un  ou  de  l'autre  des  trois  groupes  précités,  il  peut  y  avoir 
intérêt  à  préciser  davantage  :  pour  le  Pecopteris  Loshii,  d'abord,  que 
M.   l'abbé  Boulay  signalait  comme  particulièrement  abondant  à 

(1)  Zkiller,  Ioc.  cit.,  p.  7. 
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Vieux-Coiidé  (ians  W  faisceau  niai*çre,  j'ai  lieu  de  croire  qu'il  doit 
correspondre,  soit  au  Muriopteria  acuta,  soit  au  Mar,  Dernoncourti^ 
plutôt  iju'au  vrai  Pec,  LoRhii  de  Bronj^niart,  lequel,  au  surplus, 
pourrait  hien,  d*après  rexainea  que  j'ai  fait  de  )*échautillon  type, 
ne  représenter  qu'une  simple  forme  du  Mnr.  muricata.  Le  .sVj«7- 
larin  ('nndMeAy  mentionné  par  M.  Tabbé  Boulay  comme  ayant  été 
recueilli  par  lui  à  Fresnes  et  comme  caractérisant  Thorizou  de 
Vieux-Condé,   Fresut?s  et  Vicoî^nie,  ne  doit  pas  se  trouver  <^  ce 
niveau:  on  sait,  en  eflel,  que  le  type  de  Rrougniart  provient  du 
Stépbanien  du  (lard,  où  Tespèce  se  montre  assez  abondante  tant 
dans  le  faisceau  de  Trescol  (pie  dans  celui  de  Sainte-Barbe  ou  de 
Bessè^es;  et  du  moment  où  elle  manque  dans  les  niveaux  supé- 
rieurs  du  Westphalien,    il  ii^\  impossible  d'admettre  qu*elle  ait 
apparu  plus  bas,  pour  disparaître  ensuite  et  reparaître  plus  baut; 
j'imagine  donc!  qu'il  doit  s'agir  là  d'une  forme  du  Sitj.  Boblayi,  De 
même  le  SîV/.  Voltzii,  dont  le  type  appartient  au  Culm,  et  qui  aurait 
été  observé  aussi  bien  dans  le  faisceau  gras  de  Douai  que  dans  le 
faisceau  maigre  de   Vicoigue,  est  indiqué  par  M.  l'abbé  Boulay 
lui-même  comme  rentrant  dans  la  série  des  Sïf/.  rugosa,  Sig,  Cortn, 
Siij,  (irti'st'ri,  de  telle  sorte  que  je  suis  autorisé  à  présumer  que  les 
échantillons  du  Nord  visés  sous  ce  nom  doivent  appartenir  soit  au 
Siff.  ruyosa,  soit  ï)lutùt  au  Sit/.  eUnumUi  auquel  j'ai  dû  réunir  les 
S///,  (invsfri  et  S///.  Cortfi^  et  qui  a  souvent  les  côtes  presque  lisses 
comme»  le  vrai  Siy,    Volîzii.  Enliu,  si  j'ai  laissé  décote  le  Lepùlo 
(lendro)i  pustulatuïii,  bien  (|u'il  ait  été  iiguré  par  son  auteur,  c'est 
quMl  représente  un  rameau  dépouillé  des  couches  superficielles  de 
l'écorce,  sans  cicatrices  foliaires  distinctes  et  par  conséquent  sans 
caractères  spécili(jn(;s  prét'is:  je  serais  porté,  d'après  la  forme  des 
mamelons,  à  y  voir  un  rameau  de  Lcpitlophloioslaricinns. 

Bien  (|ue,  depuis  la  publication  de  mon  travail,  j'aie  reçu  encore 
des  houillères  du  Nord  et  du  Pas  de-Calais  un  assez  grand  nombre 
d'empreintes  végétales,  je  n'ai  observé  parmi  elles  aucune  forme 
spéritif|ue  «pie  je  n'eusse  déjà  vue,  et  ces  récoltes  complémentaires 
ne  m'ont  révéléaucun  fait  nouveau  au  point  de  vue  de  la  distinction 
d(^s niveaux  non  plus  que  de  la  constituticm  delà  flore  de  chacune 
des  zones  entre  lescpielles  j'avais  réparti  les  différents  faisceaux  du 
bassin.  Je  n'ai  donc  aujourd'hui  rien  à  modifier  aux  conclusions 
i\\u'  j'avais  formulées  il  y  a  six  ans,  et  qui  se  résumentdela  manière 
suivante,  conformément  aux  tracés  de  la  petite  carte  que  j'ai 
alors  publiée. 

Les  dépôts  houitIcMs  du  Nord  et  du  Pas  de-Calaîs  peuvent  être 
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divisés,  d'après  les  caractères  tirés  de  la  flore,  en  trois  zooes  bien 
distinctes  : 

A.  La  Zone  infèrieurk  comprend  essentiellement  le  faisceau 
maigre  du  Nord  (Vieux-Condé,  Fresnes,  Vicoigne),  à  flore  relati- 
vement pauvre,  différant  de  celle  de  la  zone  moyenne  par  Tabsence 
d'un  grand  nombre  d'espèces  fréquentes  dans  cette  dernière,  plutôt 
que  par  la  présence  d'espèces  particulières  ;  elle  est  toutefois 
caractérisée  par  la  grande  abondance  des  Sphenopt^rûi  Hœninffhausi, 
Alethopteria  lonchiliai,  Xcvropteris  Schlehani,  Bothrodendron  punc- 
tatnm  et  Siyillaria  elcgans. 

A  cette  zone  inférieure  se  rattache  naturellement,  comme  en 
constituant  la  base,  le  faisceau  anthraciteux  du  Nord  (Bruille  et 
ChAteau-l'Abbaye),  ainsi  que  les  dépôts  houillers  d'Annœullin  dans 
le  Pas-de-Calais,  dont  la  flore  demeure  fort  mal  connue  par  suite 
de  l'abandon  de  la  concession,  mais  où  j'ai  obsservé  des  espèces  de 
la  flore  du  Cul  m,  Pevopteris  aspera  et  Lepidodemlron  Veltheimi,  asso- 
ciées à  divt^rs  types  de  la  flore  westphalienne,  tels  que  Mariopteris 
muricata  et  Pecopteris  dentata, 

La  zone  inférieure  pourrait  également  être  désignée  sous  le  nom 
de  Zone  dk  Vicoigne,  ou  sous  celui  de  Zone  du  ^e\roi*teris 
ScHLEHAM,  étant  entendu  que  ce  dernier  nom  ne  signiflerait  pas 
que  le  Sevr.  Schlehani  lui  a[)partient  en  propre,  puisqu'il  s'élève 
plus  haut  et  que  d'autre  part  il  existe  déjà  dans  le  Culm,  mais  seule- 
ment qu'il  parait  avoir  là  son  maximum  de  fréquence. 

On  voit,  par  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'elle  se  subdivise  en  deux 
horizons  : 

A*  Horizon  d'Annœullin. 

A-  Horizon  de  Vicoigne  (faisceau  maigre  du  Nord), 
dont  le  plus  inférieur,  A^  est  seul  représenté  dans  le  Pas-de-Calais. 
Elle  ne  renferme  que  des  charbons  maigres  ou  anthraciteux. 

B.  La  Zone  moyenne  comprend  des  faisceaux  de  compositions 
très  diflérentes  au  point  de  vue  de  la  teneur  des  charbons  en 
matières  volatiles,  à  savoir,  dans  le  Nord  les  faisceaux  demi-gras 
d*Anzin  et  d'Aniche,  le  faisceau  gras  de  Douai  et  le  faisceau  gras 
du  sud  du  cran  de  retour  ;  dans  le  Pas-de-Calais,  le  faisceau 
maigre  d'Oslricourt-Meurchin-Vendin,  les  charbons  gras  d'Auchy- 
au  Bois  et  Fléchinelle,  les  charbons  demi-gras  ou  quart-gras  de 
Courrières,  Bully-Grenay,  Nœux  et  Bruay,  et  une  partie  des  veines 
grasses  de  Ferfay.  Dans  son  ensemble  la  flore  de  cette  zone  moyenne 
ne  présente,  d'un  niveau  à  l'autre,  que  des  variations  relativement 
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peu  importantes,  ({iii  ne  permettent  de  sf'-ipHrer  les  uds  des  autres 
qu'à  titre  de  subdivisions  ser.ondaires  les  différents  faisceaux  qui  en 
font  partie.  Elle  est  caractérisée  notamment  par  Tabondance  desi 
Sphenopteria  trifoUolata,  Diplotmomn  furcatum,  Alethopterix Davreuri, 
Lonrhopteris  Bricei  (|ui  lui  est  [)ropre,  Sifiillaria  scutellata  et  Sig.  flou- 
//af(/;elle  possède  encore  les  diverses  espèces  de  la  zone  inférieure, 
mais  de  moins  en  moins  abondantes  à  mesure  qu'on  s*élève  de  sa 
base  vers  son  sommet  ;  d'autre  part,  on  n'y  voit  pas  encore,  ou  Ton 
n'y  rencontre  que    très  rarement,  et  seulement  dans  ses  couches 
les  plus  élevées,  les  espèces  principales  de  la  zone  supérieure. 

Cette  zone  moyenne,  qu'on  pourrait  nommer  aussi  zone  d'Anzin- 
NfiiURCHiN  ou  zoNK  DU  l.nyciuunEnis  HnicEi,  se  subdivise,  dana  le 
département  du  Sord,  en  trois  horizons,  qui  sont,  de  bas  eo  haut: 

B'  Horizon  des  charbons  demi^^ras  d'Anzin  et  d'Aniche  ; 

B'  Horizon  des  charbons  ji^ras  de  Douai  ; 

B^  Horizon  des  charbons  ^ras  de  Denain  (au  sud  du  cran  de 
retour). 

Le  plus  inféreur  de  ces  trois  horizons,  B',  renferme  avec  une 
abondance  particulière  les  Sphenopteris  trifoUolata,  Diplotmema 
furcatumj  Alethopteris  Davreuxi,  Sph'nophyllnm  myriophyllum^  Sigil- 
lar'ui  rugosa.  Certaines  espèces,  assez  fréquentes  plus  haut,  y  sont 
enclore  fort  rares,  telles  que  Sphenopteris  ohtusiloha,  Pecoptths 
ahhreviata,  AsterophifUites  equisetilormis,  Sigillaria  lœci(/ata^  Cor- 
dattes  hornssifolius.  On  n'y  rencontre  pas  encore  VAlethopteris  Serli, 
mm  plus  que  VAlelh.  valida,  i\u\,  lui,  parait  propre  aux  régions 
moyenne  et  supérieure  de  cette  même  zone. 

I^e  deuxième  faisceau,  B^,  celui  des  charbons  gras  de  Douai,  pos- 
sède encore  le  S/jAc/ïop^em  Hœninghansi,  VAlelhopteri^s  lonvhitica, 
le  liothrodendrnn  punetatum.  (]ui  manquent  ou  deviennent  très  rares 
au  sud  du  cran  de  retour.  On  y  observe  VAletli.  valida,  VAleth, 
Serli,  fort  rare,  de  môme  que  le  Sigillaria  camptotœnia  ;  le  Dictyo- 
pteris  suh-Brongniarii  ne  paraît  pas  s'y  trouver  encore. 

Dans  le  troisième  faisceau.  B'\  des  charbons  gras  de  Denain,  cette 
dernière  espèce  fait  sou  apparition,  mais  avec  une  extrême  rareté  ; 
le  Peropteris  alfhrei^iata  devient  abondant,  tandis  que  les  espèce-s 
typiques  de  la  zone  inférieure  sont  devenues  excessivement  rares 
et  (pie  même  deux  ou  trois  d'entre  elles  ont  déjà  disparu  ;  mais  on 
n'y  voit  pas  encore  les  espèces  stéphaniennes  caractéristiques  de  la 
zone  supérieure,  Sphenopteris  charophylloides,  Alethopteris  Grandini 
An7iularia  sphenophylloides,  Ann.  stellata. 

Lorsqu'on  passe  du  Nord  dans  le  Pas-de-Calais,  on  constate  que 
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la  flore  change  brusquemeot,  en  même  temps  que  l'allure  des 
couches,  la  limite  des  deux  départements  paraissant  coïncider  avec 
un  accident  important.  La  zone  moyenne  présente  toutefois  dans  le 
(leparlcwent  du  Pas-de-Calais  exactement  les  mêmes  caractères 
paléontologiques  que  dans  le  Nord,  mais  les  deux  horizons  infé- 
rieur et  moyen  y  semblent  confondus  en  un  seul,  de  sorte  qu'elle  ne 
comporte  que  deux  horizons  au  lieu  de  trois  : 

B*B-  Horizon  des  charbons  maigres  du  Pas-de-Calais, 

B-^  Horizon  des  charbons  demi  gras  du  Pas-de-Calais. 

Le  premier  de  ces  deux  horizons,  B'B-,  est  essentiellement  repré- 
senté par  la  bande  de  charbons  maigres  qui  s'étend  d'Ostricourt  à 
Meurchin  et  à  Veudin  ;  mais  il  faut  lui  rapporter  également,  à 
raison  de  l'identité  de  la  flore,  les  charbons  gras  d'Auchy  et  de 
Fléchinelle,  qui  constituent  la  pointe  occidentale  du  bassin  ;  on  voit 
nettement  ici  qu'à  la  même  llore,  c'est-à-dire  au  môme  horizon 
paléontologique,  peuvent  correspondre  des  natures  de  charbons 
très  différentes. 

La  llore  de  cet  horizon  renferme  notamment  Sphenopteris  Hœnin- 
yhausi,  Alethoptens  lonchitica,  Hothrodendron  punckitum,  associés 
aux  SphenoptPvis  trifoUolata^  Sphen.  ohtusiloha,  Diplotmema  furcatum, 
Peropteris  ahbreviata  très  rare  encore,  Alethoptens  valida,  Loncho- 
pteris  Bricei;  VAlethopteris  Serli  et  le  Uictyopteris  sub-Brongniarti  y 
font  défaut;  mais  les  (fuelques  espèces  du  faisceau  demi-gras 
d'Anzin  et  du  faisceau  gras  de  Douai  ({uo  je  viens  de  citer,  suffisent 
à  montrer  que  c*est  à  ces  derniers  que  le  faisceau  maigre  du  Pas- 
de-Calais  doit  être  identifié,  et  non  point  au  faisceau  maigre  de 
Vicoigne,  auquel  M.  l'abbé  Boulay  l'avait  assimilé  d'après  la  nature 
des  charbons  qu'ils  renferment  l'un  et  l'autre. 

L'horizon  supérieur,  B\  des  charbons  demi-gras,  qui  traverse 
toutes  les  concessions  du  Pas-de  Calais,  de  Courrières  jusqu'à 
Bruay,  correspond  exactement  par  sa  ffore  à  l'horizon  des  charbons 
gnis  de  Denain  ;  mais,  de  même  que  l'horizon  des  charbons  maigres 
se  continue  vers  l'Ouest  par  des  couches  plus  riches  en  matières 
vohitiles,  de  même  ici  l'on  est  conduit,  par  les  caractères  paléophy- 
tologiques,  à  placer  sur  ce  même  horizon  des  demi-gras  une  partie 
des  veines  grasses  des  fosses  N*  2  et  N*  3  de  Ferfay,  à  savoir  les 
plus  inférieures  de  ces  veines. 

On  observe,  dans  cet  horizon  supérieur,  la  première  apparition 
de  VAlethopteris  Serli,  du  Dictyopteris  sub-Brongniarti,  ainsi  (jue  du 
Nevropteris  rari nervis  et  du  Sphenophyllum  emarginatum,  ces  deux 
derniers  seulement  dans  les  couches  les  plus  élevées,  en  même 
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liMiips  qu'on  y  Iniiive  les  «li»rnii»rs   repi^éseutants   du   Nrvropteris 
Srbirimui  i^l  du  f.oiirhitptrris  lirirri, 

C.  Knliu  1(1  ZONE  surKRiKi'HK  est  essentiellement  constituée  par  la 
bande  (les  charbons  i*:vi\s  ou  flénns  qui  s*étend,  dans  le  Pas  dé- 
calais. iW  t^ourcflies  lez-LfMis  et  l)ourj;ps.  jus(|u*à  Martes  et  Ferfay, 
à  travers  1rs  coneessions  de  Droenurt,  Courrières,  Lens,  Liévin, 
Bully-Greuay.  No'ux  et  Bruay.  f-a  flore  en  est  caractérisée  |)ar 
raboudance  des  Sphriutjih'ns  ohtuaihéa,  Sph.  nevropt croules ,  Pero- 
ptrris  ahinrrintd,  Methnph'na  Srrli,  .Xecrtifiiens  rari nervis^  \err. 
iftiuifolid.  Dirli/njitnis  snh  Hrofujniartiy  AattTOphyllites  equisftifor- 
mt.s\  Sjihf'nnphf/lhim  cm  in/hiutinn^  SitjiUaria  tensellata^  Sig,  caïupto- 
tiCnia,  Cnrdait**}i  hornssifalius;  elle  possède  en  propre  les  Sphenopleri* 
clHvronhi/ihuih^s,  Alfthoplrris  (inindini^  A^niularin  sphenophylloides^ 
et  Ami.  airihtfft.qiù  se  retrouvent  ensuite  dans  le  Stéphanîen,  ainsi 
que  quel(|ues  autres  espi'ees,  eoninie  Pecopîrris  crenuiata,  Dictyih' 
ptvris  Miiîiaff'ri,  (]ui  ne  paraissent  pas  arriver  jusqu'à  ce  dernier 
terrain.  Par  contre,  les  espères  earartéristiques  de  la  zone  inférieure 
nianfjuenl  iei  r(unplèteuient. 

On  peut  remarquer  (|uMl  y  a  ainsi  plus  de  différences,  au  point 
de  vue  de  la  flore,  entre  la  zone  supérieure  et  la  zone  moyenne 
rfu'entre  relli*  ci  et  la  zone  inf(^rieure  :  elle  se  distingue  en  eflet,  non 
seulement  par  la  préseni'e  de  plusieurs  espèces  nouvelles,  mais  par 
labsence  d'un  bon  nombre  d'espèces  anciennes,  tandis  que  lors- 
({n*on  passe  de  la  zone  inférieure  à  la  zone  moyenue,  on  voit  bien 
apparaître  un  assez  <;rand  nombre  de  formes  nouvelles,  mais  on  ue 
Ciuistate  la  disparition  iTaueune.  toutes  les  espèces  de  l'horizon  de 
Vieoij^ne  passant  dans  la  zone  moyenne  et  s*y  élevant,  pour  la  plu- 
part, jusqu'à  son  sommet. 

La  zone  supériiMin*  a  été  souvent  désignée  sous  le  nom  de  zone 
DE  Bi.LLv-tîiiKNAV  1  OU  pourrait  éj^alement  l'appeler  zone  nu  Dif.Tra' 
ri  unis  sift-li/tfi.\t;\/\/tu,  en  raison  de  l'extrême  fréquence  de  cette 
espèct>,  si  facilement  reconuaissable. 

Lors((ue  j'ai  publié  la  description  de  la  flore  fossile  du  bassin  de 
Valenciennes,  je  n'avais  eu,  ainsi  «fue  je  l'ai  dit,  aucun  renseigne- 
ment sur  la  flore  du  faisceau  f^rasde  la  concession  de  Crespin-lez- 
Auzin,  et  j'avais  fait  remanfuer  (I)  qu'il  serait  intéressant  de  s'assu- 
rer si  les  conciles  exploitées  dans  celte  concession  n'appartien- 
draient pas  à  cette  même  zone  supérieure,  qu*on  voit,   comme  on 

(i)  Zui.hKn.  loi*,  ril.,  p.  7,  «iS;j. 
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sHit,  reparaître  en  Belgique,  près  de  Mons,  notamment  au  Levant- 
du-Flénu. 

J'ai  reçu  depuis  lors,  grâce  à  Tobligeance  de  M.  Duinont,  direc- 
teur des  mines  de  Crespin,  une  petite  série  d'empreintes,  qui  m'a 
montré  que  les  couches  de  cette  concession,  qui  forment  la  pointe 
occidentale  du  bassin  de  Dour,  devaient  réellement  appartenir  h  la 
zone  supérieure.  J'ai  reconnu,  en  elïet,  parmi  ces  empreintes, 
recueillies  aux  toits  des  veines  n°7,  n»  8,  n<>9,  et  de  la  veine  Julienne  : 
Sphmopteris  ohlusiloha  très  abondant,  Mariopteris  latifolia,  ^lar. 
murirata^  Alethopteris  Serli,  Nevropteris  gif/antea,  Nrvr.  rarinerms, 
AVrr.  teufiifolia,  (hilatnites  Cisti,  Annularia  radiata,  Lepidodeiuiron 
(U'ulmtum,  Siyillaria  lœrigata,  Sûf.  reniformis,  Sig,  te^seilata,  Sig. 
mamiUaris  et  Sligmaria  ficoidts.  De  cette  liste,  les  Mar,  Unifolia  et 
Arrr.  rnrinerms  n'ont  été  trouvés  dans  le  bassin  de  Valenclennes, 
en  dehors  de  la  zone  supérieure,  que  dans  les  couches  les  plus 
élevées  de  la  zone  moyenne,  et  je  n'ai  observé  le  Si//,  reniformh  que 
dans  la  zone  supérieure  exclusivement  ;  d'autre  part  il  n'y  a  là 
aucune  espèce  étrangère  à  cette  dernière  zone.  Je  crois  donc  pou- 
voir classer  les  couches  de  Crespin  dans  la  même  zone  (|ue  les 
charbons  flénus  du  Pas  de  Calais,  d'une  part,  et  des  environs  de 
Mons,  d'autre  part. 

Si  j'ai  insisté  aussi  longuement  que  je  l'ai  fait  tout  à  l'heure  sur 
l'explication  du  désaccord  qui  existe  entre  les  indications  emprun- 
tées par  MM.  Munier-Chalmas  et  de  Lapparent  à  M.  l'abbé  Boulay  et 
mes  propres  conclusions,  et  si  j'ai  cru  devoir  résumer  à  nouveau 
ici  le  classement  des  dépôts  houillers  que  j'avais  déjà  présenté  à  la 
So(îiété(l),  c'est  qu'en  raison  delà  grande  autorité  de  nos  deux 
confrères,  je  n'ai  pas  cru  pouvoir  laisser  passer  les  indications 
données  par  eux  sans  bien  établir  pour  quels  motifs  elles  me 
paraissaient  incompatibles  avec  les  résultats  d*une  étude  plus  pro- 
longée et  plus  approfondie  que  les  circonstances  n'avaient  permis 
à  M.  l'abbé  Boulay  de  la  faire.  J'ai  montré  au  surplus  comment  il 
avait  lui-même  pressenti  les  modifications  que  comportait  le  grour 
pement  auquel  il  s'était  arrêté,  de  sorte  que  j'ai  lieu  de  penser  qu'il 
n'a  pas  drt  être  surpris  des  rectifications  que  j'ai  été  conduit  à  y 
apporter. 

Je  tiens,  d'autre  part,  à  rappeler  que  si,  dans  la  Note  sur  la 
nomenclature  des  terrains  sédiment  aires,  ces  rectifications  paraissent 

(1)  //.  s.  (;.  F,,  3«  Sér..  l.  XVI.  p.  5r)2-iK8. 
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avoir  éié  perdues  de  vue,  du  moins  M.  de  Lapparent  les  a  per- 
sounellement  admises,  car  il  a,  dans  la  dernière  édition  de  son 
Traité  de  Cènlogie,  donné,  pour  le  classement  des  couches  du  bassin 
houiller  de  Valenciennes,  un  résumé  parfaitement  exact  (1)  des 
couoi usions  de  mon  travail. 

J'ai  eu,  (railleurs,  depuis  la  publication  de  celui-ci,  la  satisfaction 
de  voir  les  observations  palé(»phytolo^ii|ues  qui  m'avaient  servi  de 
base  pour  le  classement  et  le  groupement  des  difTérents  faisceaux 
de  couches,  plt^nement  confirmées  par  celles  de  M.  R.  Kidston  sur 
les  déjHUs  lioiiillers  d'An<(leterre  (2)  et  de  M.  Léo  Cremer  sur  le 
bassin  de  la  Kuhr  en  Westphalie  (3). 

Kn  An|j:lelerre«  la  flore  des  Lower  Coni  Measures  se  distingue  de 
celle  des  Middb*  Coal  Measurt's  plutôt  par  sa  pauvreté  relative  que 
i)arla  présence  d*esp(*cessi)éciaies,  bien  qu'elle  en  possède  cependant 
(iuel(|m's-unes.  mais  peu  répandues,  à  ce  qu'il  semble:  VAletho- 
ptrris  hwchitira,  V.Al.  (lecurrena^  le  Nevr.  hetewphylla^  y  sont  parlicu- 
lirrement  lommuns  ;  on  y  trouve  également  Sphenoptfris  HmiinQ- 
hausi\  Hotlirtidnidron  punctaium,  lUfthr.  minntifoUum  ^  Sigillaria 
elfijana  :  mais  les  espèces  les  plus  habituelles  des  Middle  Voal  Mea- 
sures y  font  défaut. 

Dans  I  étage  moyen,  les  Sphenupteris  trifoliolata,  Sphen.  quadri- 
dnctfflitrs,  Sit/illaria  elongala.  S///,  cordvjera,  Sig.  p<dyplocn ,  se 
montrent  |)armi  les  espèces  les  plus  abondantes,  avec  les  Loncho- 
ptf'ris  lirin'i  et  l.onrh.  rugosd,  i\m  ne  s'observent  ni  au-dessus  ni 
au-dessous:  VAb'th.  nilidu  est  également  cantonné  dans  cet  étage. 
Le  .\vrr.  Srhh'hani,  fjue  M.  Kidston  n'a  pas  observé  dans  les  Loicer 
Conl  Mrnsiirt's,  mais  (|ui  ailleurs  a  été  trouvé  dans  le  Culm,  ne 
dépassi»  pas  ce  niveau  ;  on  voit  également  s'arrêter  dans  les  Middle 
Cnal  Mmsurrs  le  >^phrn(iptf'ris  Hu'uim/hausi,  les  Rothrodendron,  leSiytl- 
luria  ehfjnns  ;  les  Alcthopieris  lonchitira  et  Aleth.  decurrens  se  conti- 
nuent, il  est  vrai,  |)lus  haut,  mais  à  l'état  d'exception,  et  ne  tenant 
plus  alors  dans  la  llore  qu'une  place  insignifiante.  D'autre  part,  on 
voit  apparaître  les  premiers  représentants,  très  rares  encore,  de 
\\\hthnpirris  !Srrh\  du  yccropteris  Scbrnchzf^ri,  le  i\ecropieris  rari- 

(1)  hK  I.Ai'PAifKNT,  Tniili-de  ^'éulo^Me.  3'  ôilitioii  (1K1I3).  p.  841. 

Ci)  Vuir  notiiiiiiiH'nt  U.  Kiii>*ton,  On  tho  various  divisions  o(  BriUsh  CarbonKerous 
no(k>  as  (iPtrni.iiiiMl  Wy  Iht'ir  fossil  Flora  Cl'ruc.  Roy.  Phys.  Soc,  Edinhun^h, 
t.  XU  (18ÎK»,  p.  IKi-r.T). 

Ci)  L.  CiiF.MKK,  Ueher  die  fossilen  Fa  nie  des  WeslffilinclieD  Carbons  und  ibre 
nedeiilun^  fiïr  riiie  (ilieduriing  des  letztereD.  Marburg,  1S93. 
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nervis,  auxquels  s'ajoutent,  sur  la  liste  de  M.  Kidston,  le  Dictyopteria 
snh-Brongniarti  (Dirt.  obliqua)  observé  par  lui  dans  cet  étage  seule- 
ment, le  Dict.  Mumteri  et  YAnnularia  sphenophylloides,  tous  trois 
des  plus  rares,  tandis  que  les  Spheiioptcris  nevropteroides,  Aletho- 
pteris  Grandini,  Annulnria  steUata,  Sphenophyllum  emarginaUim, 
continuent  à  faire  défaut. 

Entre  les  Middle  et  les  Upper  Coal  Measures,  M.  Kidston  distingue 
un  étage  intermédiaire  (Transition  Séries),  dont  la  llore  demeure 
imparfaitement  connue,  mais  dans  laquelle  on  voit  paraître  Sphe- 
nopteris  nevropteroides,  Annularia  slellata,  SphefwphyUnm  emargi- 
natum,  ainsi  que  certaines  Cordaïtées  stéphanieuues,  tandis  qu*on 
y  rencontre  les  derniers  représentants  d'espèces  telles  que  yevro- 
pteris  heterophylla,  Nerr,  tenuifolia,  îsevr,  yigantea,  Sphenophyllum 
cnneifolium,  SiyiUnria  mamillaris,  Sig,  scutellata,  Siy,  elongata. 

Dans  les  Upper  Coal  Mensures,  à  côté  des  Pecopteris  ahhreciaUi, 
AleUwpteris  Serli,  Ayinularia  sphenophylloides,  Sphenophyllum  emar- 
ginatum,  Sigillaria  iessellata^  très  abondants,  ainsi  que  des  Sphe- 
nopteris  necropteroides,  Pec.  crenulata,  Aleth.  Grandini^  A-eur.  rari- 
nervis,  Nevr.  Scheitchzeii,  Dictyopteris  Miinsteri,  Annularia  stellata, 
Sigillaria  liBvigata,  Sig.  reniformis,  on  rencontre  de  nombreuses 
formes  de  la  flore  stéphanienne  non  observées  dans  le  bassin 
de  Valenciennes,  même  dans  ses  coucbes  les  plus  élevées,  comme 
Pecopteris  arborescens,  Pec.  cyathea,  Pec.  unita,  Pec,  Pluckeneti, 
Plychopteiis  macrodiscus.  Dans  son  ensemble  toutefois,  la  flore 
conserve  bien  le  caractère  westphalien,  attesté  notamment,  outre 
les  diverses  espèces  qui  viennent  d*être  mentionnées,  par  un  certain 
nombre  d'autres  tout  aussi  caractéristiques,  en  particulier  Mario- 
pteris  murirata  demeuré  relativement  abondant. 

La  comparaison  de  ces  observations  avec  les  résultats  acquis 
dans  le  bassin  de  Valenciennes  montre  qu'eu  Angleterre  les  varia- 
tions de  la  flore  suivent  parallèlement  celles  que  Ton  a  vu  s'opérer 
à  travers  la  série  des  dépôts  houillers  du  Nord  de  la  France  :  en 
s'élevant  graduellement  de  la  base  vers  le  sommet,  on  voit  les  mêmes 
espèces,  apparues  les  premières,  devenir  d'abord  de  plus  en  plus 
rares,  puis  s'éteindre  peu  à  peu,  pour  faire  place  à  d'autres,  égale- 
ment identiques  dans  les  deux  pays,  et  qui  ne  tardent  pas  à  devenir 
prédominantes  dans  l'un  comme  dans  l'autre.  A  part  deux  ou  trois 
anomalies  sans  importance,  et  (fui  ne  tiennent  peut-être  qu'à  des 
divergences  dans  ridentitication  des  espèces,  on  ne  peut  saisir 
dans  ce  mouvement  de  transformation  progressive  de  la  flore  que 
des  difîérences  de  détail  entre  les  deux  côté«  du  détroit,  telle  espèce 
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nouvelle,  par  exemple,  qui  semble  coïncider  ici  avec  la  disparition 
définitive  de  telle  autre,  se  montrant  là,  soit  un  peu  plus  tôt»  soit 
seulement  un  peu  plus  tard.  A  part  cela,  Taccord  est  aussi  complet 
qu'oïl  peut  l'espérer,  et  peut-être  des  récoltes  plus  étendues  le  ren- 
draitîut-ell's  plus  parfait  encore.  Comme,  d'ailleurs»  les  petites 
(litTércuces  ({u'on  peut  relever  se  manifestent  en  sens  divers,  elles 
s*annulent,  en  quelque  sorte,  mutuellement,  et  l'on  peut  dire 
que  dans  leur  ensemble  les  caractères  paléophytolugiques  sont 
exactement  concordants. 

Si  maintenant  Ton  met  en  parallèle  les  groupes  d'Angleterre  avec 
ceux  du  bassin  de  Valenciennes,  on  constate  que  la  zone  inférieure 
de  ce  dernier  présente,  au  point  de  vue  paléobotanique,  la  pins 
Jurande  ressemblance  avec  les  LowerCoal  Meaxures  d'Angleterre:  de 
part  et  d'autre  la  ilore  se  montre  relativement  pauvre,  les  mêmes 
espèces  de  la  zone  moyenne  y  faisant  défaut,  et  ce  sont»  à  bien  [leu 
de  chose  près,  les  mêmes  formes  spécifiques  qui  prédominent.  Ces 
deux  jiTOuprs  dj)ivent  donc  être  considérés  comme  contempo- 
rains, et  s'il  peut  rester  quelque  doute  sur  le  degré  de  concordance 
de  leurs  limites  inférieures  respectives,  à  raison  de  la  pauvreté  en 
empreintes  des  couches  sous-jacentes,  du  moins  semblent-ils  bien, 
à  leur  |)artie  supérieure,  limités  au  même  niveau. 

De  menus  envisagée  dans  son  ensemble,  la  Ilore  des  Middle  Coal 
Mcasiires  est  bien  sembhible  à  celle  de  la  zone  moyenne,  et  toutes 
(Wiix  possèdent  en  propre  certaines  espèces,  de  part  et  d'autre 
identiques,  telles  (pie  Alfillmptrris  valida,  Lonch.oittn'is  Hricri^  Lonch, 
rugfmi,  auxquelles  je  joindrais  le  Sitjillaria  cordigera^  si  ce  dernier 
s'était  montré  dans  le  bassin  de  Valenciennes  autrement  qu'à  l'état 
d'exception.  On  peut  donc  conclure  (|ue  la  zone  moyenne  de  Valen- 
ciennes correspond  bien  aux  Middle  Coal  Mmnnres  d'Angleterre;  la 
seule  question  est  de  savoir  si  ces  deux  groupes  ont  réellement  la 
ménn^  limite  supérieure,  comme  ils  ont  la  même  limite  inférieure, 
et  pour  la  résoudre  il  est  nécessaire  de  comparer  entre  elles  les 
flores  des  ^^nmpes  su|)érieurs. 

On  a  vu,  par  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  les  Uppcr  Coal  Mensu- 
/rx,  tout  en  étant  fort  riches  en  espèces  identiques  à  celles  de  la 
7Ame  su|)érieure  du  Pas-de-Calais,  possèdent  un  certain  nombre 
d'espèces  stéphauiennes  qui  n'ont  jamais  été  observées  dans  cette 
zone,  notamment  divers  Peroptrris  ei  Ptychopterù  ;  d'autre  part, 
plusieurs  espèces  répandues,  quelques-unes  même  très  communes, 
dans  la  zone  supérieure  du  Nord  de  la  France,  semblent  manquer 
dans  rétaj;e  supérieur  d'Angleterre,  comme,  par  exemple,  Spheno- 
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ptms  obtmiloba,  Sph.  quadriétctylites,  Sph,  coralloides,  Nerropteris 
heterophylla,  Necr.  tennifolia,  Nevr^gigantea,  Dictyoptrris  sub-Bran- 
gniarti,  Sphmophyllum  cuneifolium,  Sigillaria  principis,  Sig.  eltni- 
gâta,  Svj.  mamillaris,  11  n'est  donc  pas  possible  d'assimiler  ces 
deux  groupes  Tun  à  l'autre,  et  les  Upper  Coal  }feasiiri's  doivent  être 
considérés  comme  appartenant  à  un  niveau  plus  élevé  que  la  zone 
de  Bully-Grenay. 

La  flore  de  Tétage  intermédiaire  (Transition  Séries)  n'est  malheu- 
reusement pas  très  bien  connue,  mais  on  n'y  a  rencontré  jusqu'à 
présent  aucune  des  espèces  stéphaniennes  que  j'ai  citées  plus  haut 
comme  distinguant  par  leur  présence  les  Upper  Coal  Measures^  de 
notre  zone  supérieure,  tandis  ((u'on  y  a  trouvé  les  i\ecropteris  hetero- 
phylla,  Nenr.  tenuifoUUy  i\evr,  gigantea,  Spheiwphyllum  cumifolium, 
Sigillaria  elongata,  Sig.  mamillaris,  ainsi  que  le  Lepidodendron  Wor- 
Iheniàe  notre  zone  moyenne,  associés  à  diverses  autres  espèces  de  la 
zone  de  Bully  Grenay  qu'elle  possède  alors  en  commun  avec  la  flore 
des  Upper  Coal  Measures,  telles  que  Sphenopteris  necropteroides,  Me- 
thopteris  Serli,  Nevropleris  Scheiirhzen\  \evr,  rarinervis,  Annularia 
stellata,  Ann.  sphenophylloides.  Les  c^aractères  paléophytologiques  de 
cet  étage  concordent  ainsi  assez  complètement  avec  ceux  de  notre 
zone  supérieure  pour  qu'on  puisse  imputer  à  l'iusuflisance  des  maté- 
riaux recueillis  l'absence  apparente  de  certaines  autres  espèces 
qu'on  devait  s'attendre  à  y  trouver,  telles  que  Sphenopteris  obtusi- 
loba  et  Dictyopteris  snb-Broinjniarti,  ainsi  qu'il  y  a  lieu  de  le  faire 
pour  d'autres  espèces  (jui,  observées  au-dessus  et  au-dessous,  n'ont 
pas  encore  été  rencontrées  dans  l'étage  intermédiaire,  comme,  par 
exemple,  Mariopteris  muricata,  Dictyopteris  Miimteri,  Sigillaria 
lœi'iigata,  Sig.  reniformis.  Ou  est  donc  fondé  à  paralléliser  l'étage 
intermédiaire  d'Angleterre  et  la  zone  supérieure  du  bassin  de 
Valenciennes,  sauf  à  examiner  de  plus  près  si  leurs  limites  infé- 
rieures coïncident  exactement. 

A  cet  égard,  il  est  à  noter  que  quelques-unes  des  espèces  les  plus 
caractéristiques  de  la  zone  de  Bully-Grenay  figurent,  sur  les  listes 
établies  par  M.  Kidston,  dans  la  flore  des  Middle  Coal  Measures,  à 
savoir  Nev^ropteris  rarinervis,  Dictyopteris  sub-Brongniarti  observé 
seulement  dans  cet  étage,  Dict.  Miinsteri,  À  nnularia  sphenophylloides: 
et  l'on  peut  se  demander  si  la  limite  entre  les  Middle  Coal  Measures 
et  la  Transition  Séries  ne  serait  pas  située  un  peu  plus  haut  que  la 
limite  séparative  de  la  zone  moyenne  et  de  la  zone  supérieure  du 
bassin  de  Valenciennes,  auquel  cas  la  portion  la  plus  basse  de 
cette  dernière  correspondrait  aux  régions  les  plus  élevées  des 
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Middit*  Conl.  Mnisuras.  11  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  dans  le 
bassin  de  Valtîiiciennes  le  XnroptvriA  ranuervis  et  le  Dictyopteris 
siib  Hromjnifirti  Si*,  rencontrent  déjà  dans  ThorizoD  supérieur  de  la 
zone  moyenne,  de  sorte  que  ce  n'est  pas  leur  seule  préseuce   dans 
les  Middle  diul  Measuira  qui  pourrait  s*opposer  à  Tassimilation,  bien 
que  h*  i\rvroptrris  rarinercis  semble  y  être  un  peu  plus  répandu 
qu'il  ue  Test  chez  nous  au  niveau  correspondant.  Mais  si   Ton  se 
renorte  aux  monofçraphies  détaillées  publiées  par  M.  Kidston  (1),  on 
constate  ((u*il  en  est  de  la  présence  de  ces  quatre  espèces  dans 
rétame  moyen  d'AnjileltTre,  comme  des  quelques  espèces  typiques 
de  la  zone  de  iiully-(irenay  qu'on  a  vu  apparaître,  tout  en  restant 
fort  rares,  dans  Tborizim  le  plus  élevé  de  la  zone  moyenne  :  tout 
d'abord  aucune  des  quatre  espèces  précitées  ues'est  montrée  dans 
le  Lancashire;  Winnularia  sphtnophylloidt's  n'a  été  rencontré  dans 
les  Middir  Cnnl  Mmsincs  (|ue  dans  le  Yorkshire,  et  seulement  au 
voisinait»  de  leur  extrême  sommet  ;  le  yevropiens  rarinenis  n'ap- 
paraît, dans  le  Vorkshire  et  le  Sud  du  pays  de  Galles,  qu'au-dessus 
du  milieu  de  Tétage.  Enfin  l'existence,  dans  ce  même  étage,  des 
Dicif/optcris  suhlinnu/tunrli  et  iHrt.  Miinsten,  n'a  été  reconnue  que 
dans  le  seul  bassin  des  l*ottrrirs,  du  North  Stafîordshire,  où  on  lésa 
récollés,  ainsi  (jue  le  AVr/'.  rarinrrcis,  vers  le  tiers  inférieur  delà 
série   rapportée  aux  Middlo  Cunl  Measutra;  mais  M.    Kidston  fait 
lui  même  remar(|uer  que  la   réj;ion  supérieure  des    F.oivyr   Coal 
.Ue^/.s'}</r.N' de  ce  dernier  bassin  |)Ourralt  bien  correspondre  à  la  région 
inférieure  des  Middir  Cnni  Mensarcs  d'autres  bassius,  ce  qui  relève- 
rait sensiblenu*nt  le  niveau  à  [partir  du(|uel  ces  trois  espèces  ont 
été  observées  ;  il  est  à  noter,  (»n  outre,  (|ue,  vers  le  haut  de  cette 
même  série  moyenne  du  Nortb  Staffordshire,  M.  Kidston  signale  la 
présence  du  Sitjilhirin  lirardi,  qui  semble  dénoter  un  niveau  supé- 
rieur aux  véritables  Middh'  (Uml  Mrtisurrs  et  vient  à  Tappui  de  la 
remarque  ((u'il  a  formulée.  Il  n'y   aurait  donc  là,  vraisemblable- 
ment, qu'une  anomalie  purement  apparente,  résultant  de  ce  que  les 
subdivisions  du  bassin  des  Fotteries  ne  correspondraient  pas  exacte 
ment  à  celles  dt»s  autres  bassins  d'Angleterre. 

(1)  H.  Kidston.  On  llit*  fossil  planls  in  \\w  Uavmlioad  cnUection  in  Ihe  (ree  Ltbrary 

ami  Miisoiini.  l.ivi'r|iooI  «  Ttaus.  Roy.  Soc.  lîdinhurf^' h, WW,  pt.  ||,  1889)  • NotfS 

on  soin»'  fossil  plants  froni  Ihe  I^ncashirr  Coal  Measures  {Trans.  Manchester 
(itol.  Soc.»  XXI.  pi.  Xlli,  isii:ii;  —  Tln«  Vorkshire  C^irboniferoiiB  Flora  {Trans. 
YorLshifc  tiat .  Union,  pi.  li,  is'.n»:  pt.  !«.  ISÎW):  —  On  the  fo8sil  Flora  of  the 
Slallonishir»'  Cual  KiehNt  Ttans.  /^»v.  Soc  f'itnhur^'h.  XXXV,  |rt.  1,  1888  ;  XXXVI. 
pi.  l,  ISIM):  -  On  Ihe  fossil  Kl»»ia  n[  Ihe  Soulli  \Vale«  Cdil  Field  (Ibiil.,  XXXVU 
pt.  III,  1«>4). 
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Ou  voit,  daos  tous  les  cas.  qu'eu  ce  qui  n'^iinle  Unil  au  iiuiiiis  le 
Lancïisliirc,  le  Yorskhire  et  le  Sud  du  piiy:s  ûi.:  Galles,  les  Miiltlle 
Coal  Mfiisurex  pimveiit  Atre  nssimilés,  d:iDs  toute  leur  étendue,  à  la 
zone  Riuyeune  du  bassin  dt:  Valeiicieiines.  el  ([ir'il  n'y  a  aucun  motif 
sérieux  pour  rapporter  même  leurs  coucliey  les  plus  élevées  à  la 
hase  de  la  zone  de  Bully-Grenay.  On  peut  donc  admettre,  même 
y  eùt-il  dans  d'autres  bassins  de  la  Grande-Bretagne  des  discor- 
dances dt<  détail  nualogiies  li  celles  que  parait  présenter  le  bassin 
des  Potleries,  que  les  Middle  Coal  .l/fH.si(r«j  correspondent  de  tout 
point  à  la  zone  moyenne  du  Nord  de  la  France,  et  la  Transition 
Serim  à  la  zone  supérieure,  el  que  leurs  limites  respectives  vien- 
nent, de  part  et  d'autre,  se  placer  exactement  à  la  m6me  hauteur. 

Dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  M.  l,eo  Cremer  n'a  encore  étudié  que 
la  flore  pléridologique  ;  mais  ces  premiers  résultats  concordent 
d'une  façon  remarquable,  ainsi  qu'il  l'a  (ait  d'ailleurs  observer, 
avrc  ceux  que  j'ai  obtenus  dans  le  bassin  de  Valcncicnnes. 

Ce  bassin  comprend  quatre  systèmes  cousécutils  de  couclies. 
ditlêrant  les  uns  des  autres  par  leur  teneur  eu  matières  volatiles: 
ce  sont,  d'abord,  à  la  base,  des  ciiarbons  mai}j:res,  puis  des  cbar- 
bous  gras,  ensuite  des  charbons  à  j^az,  et  enfin  des  charbons  flam- 
bants â  ^az  [(lasflafiiinkohlfii).  ces  derniers  ne  donnant  pas  lieu  à 
des  exploitations  aussi  développées  que  les  autres,  et  par  consé- 
<juent  moins  bien  explorés  au  point  de  vue  palcobotanique.  Ces 
quatre  groupes  réunis  ont  fourni  à  M.  L.  Cremer,  si  on  laisse  de 
cùlé  le  yenre  l'yiloplerix,  à  cause  de  son  peu  de  valeur,  uu  total  de 
47  espèces,  dont  36  sont  communes  avec  le  bassiu  de  Valenciennes  ; 
or,  sur  ce  total,  ou  ne  rnléve  que  deux  discordances  un  peu  sérieuses, 
qui  portent  sur  le  .Hario;i(ms  latifoUa  et  i'.l  klhoiHem  Serli,  et  sur 
lesquelles  je  reviendrai.  Pour  les  autres,  et  eu  particulier  pour 
celles  qui,  par  leur  tré(]uence,  sont  de  nature  à  fournir  des  ren- 
seignements uliles  au  point  de  vue  de  la  distinction  des  niveaux, 
l'accord  est  aussi  complet  que  possible,  ainsi  que  je  vais  le  montrer. 

A  la  base,  li>  groupe  des  l'barbons  maigres  se  distingue  par  la 
pauvreté  de  sa  flore,  reufercnaut  principalement  rtr'coro/Xcris  SrAiiî- 
hani,  Mariopl-ri»  acuta,  ileihopterin  drcarirnx,  Metk.  loneliitica 
et  '^iphenoiilfris  fltenùti/kaiisi,  ces  deux  dernières  espèces  ne  se  mon- 
trant toutefois  que  dans  la  moitié  ou  les  deux  tiers  supérieurs  du 
groupe  ;  il  faut  ajouter  à  cette  liste,  comme  espèce  également  carac- 
téristique, le  Spbeniipterix  BiPiimleri. 

Le  groupe  des  charbons  gras  renferme  les  mêmes  espèces,  mais 

18  .Innvier  l«3R.  —  T.  XXIl.  BuU.  Soc.  Gtel.  Pr.  —  32 
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accompn^ut'cs  d'iii)  bon  nombre  d*autres,  telles  que  Sphnwpteris 
ohtusiloha,  spht'u,  irifoUolata,  qui  deviendront  plu8  abondants  dans 
JoscJirirbons  à^azetse  continueront  jusque  dans  les  couches  les 
plus  élevérs,  Sphrn.  Snuvrun,  Mariopteris  Dernonconrii.  Loncko- 
pteris  livicvi  et  Lnnch,  rwjosa  (|ui  nt^  s'y  montreraient  toutefois  que 
dans  la  portion  supérieure,  Alethoptvris  valida,  Netropteris  tenuifolta, 
.\cn\  t/ifjnntra. 

Dans  les  rbarbons  à  piz,  la  flore  ne  diffère  guère,  dans  ses  traits 
généraux,  que  par  l'absence  du  Sphenopteris  Hceninghausi,  du 
Mariopteris  firrnonnmrti,  du  Newuptnis  Schlehnfii,  lequel  n'attein- 
drait niAnn^  pas  le  sommet  des  charbons  gras,  et  par  la  présence  de 
V.\lt'th(tptrris  /^^/r/rMJt,  ainsi  (|ue  du  iSficroptnis  rarifiervis^  lequel 
n'apparaît  ^uère  (pi'à  partir  du  tiers  supérieur  du  groupe.  Les 
iMurluiptrris  ne  dépassent  pas  le  sommet  de  ce  inAme  groupe, 
non  plus  que  W  Maritiplcris  arnfn,  également  cantonné  en  Angle- 
terre, ainsi  qin;  dans  le  bassin  de  Valeneiennes,  dans  les  deux  zones 
iuférit'ure  et  moyenne;  il  en  est  de  luèww  du  i\evropteri»  obliqua, 
qui  appartient  en  propre,  dans  le  Nord  de  la  France,  à  ces  deux 
mi^mes  zont^s,  et  en  Angleterre  à  la  zone  moyenne. 

Les  (liarbons  flambants,  dont,  comme  je  Tai  dit.  la  flore  est 
moins  bien  connue,  si^  distinguent,  et  par  l'absence  des  quelques 
espèces  dont  j(^  viens  de  mentionner  Textinction  soit  dans  les 
charbons  à  gaz,  soit  dans  les  (tharbons  gras.,  et  par  l'abondance  des 
\rvropfrris  rarinrrcis  et  AVrr.  (enaifolia,  ce  dernier  surtout  très 
commun,  ainsi  (|ue  par  la  présence  du  Pec.  crennlata,  non  observé 
plus  bas;  enlin  les  {iHli.  lonrhitica  et  Al.  di*vurrens  s*y  éteignent 
sans  dépasser  le  tiers  inférieur  du  groupe. 

On  reconnaît,  dans  c<;s  difTérents  traits,  une  correspondance 
parfaite  aver  ceux  qui  ont  été  relevés  dans  le  bassin  de  Yalen- 
ciennes,  à  c(»s  seules  différences  près,  que  VAlethopteris  fhxurrens, 
par  exemple,  qui,  dans  le  Nord  de  la  France,  ne  s'était  pas  montré 
dans  la  zone  inférieure,  s'y  rencontre  ici,  comme  en  Angleterre. 
avec  une  certaine  fréfpience,  tandis  que  d'autres,  tels  que  Mario- 
plt'rffi  Ih'rnininiurfi,  yrvrnptt'ris  heierophylln,  IVevr.  obliqua,  qui  se 
sont  trouvés  plus  ou  moins  abondamment  dans  la  zone  inférieure 
de  Valenciennes,  n*on(  pas  encore  été  observés  dans  les  faisceaux 
maigres  de  la  Uuhr,  peut  étn*  uniquement,  du  reste,  parce  que  les 
récoltes  n'y  ont  pas  été  (encore  suflisamment  prolongées.  En  tout  cas 
ce  ne  stuit  |ias  là  îles  anomalies,  pas  plus  que  l'absence,  sans  doute 
{mrement  {truvisoire,  de  quchpies  types  spécifiques,  le  Uictyopterù 
sah'lirtmtjniurti  principalement,  qu'on  devrait  s'attendre   à  ren- 
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contrer  dans  les  charbons  flambants  avec  les  Pecopteris  crenulata, 
Nevropterù  rarinervis  et  New,  tenuifolia. 

Peut-être,  au  surplus,  les  deux  seules  discordances  véritables  que 
j'ai  relevées  disparaîtront-elles  ultérieurement  lorsque  les  matériaux 
recueillis  seront  devenus  plus  abondants.  Je  présume  même  qu'il 
devra  en  être  ainsi,  du  moins  dans  une  certaine  mesure,  en  ce  qui 
regarde  V À  lethopterù  Serli:  M.  L.  Cremer  dit  en  effet  ne  l'avoir  vu 
que  dans  la  région  la  plus  élevée  de  la  zone  maigre,  où  il  serait  fort 
rare,  et  dans  les  charbons  gras,  principalement  dans  leur  moitié 
supérieure,  mais  non  dans  les  charbons  à  gaz  ni  dans  les  charbons 
flamblants  ;  or,  en  Angleterre  comme  dans  le  Nord  de  la  France,  il 
abonde  dans  les  couches  supérieures  et  manque  au  contraire  dans  les 
plus  basses  :  il  est  dès  lors  assez  probablequ'on  le  trouvera  de  même 
dans  la  région  la  plus  élevée  du  bassin  de  la  Ruhr  lorsqu'elle  aura 
été  complètement  explorée;  quant  à  sa  présence  dans  la  région 
inférieure  du  bassin,  où  il  parait  en  tout  cas  des  plus  rares, 
sans  prétendre  qu'une  même  espèce  ait  toujours  dû  apparaître 
partout  au  même  moment  et  qu'où  ne  puisse  la  trouver  à  des  niveaux 
plus  bas  sur  certains  points  que  sur  d'autres,  je  me  demande  s'il 
ne  pourrait  pas  y  avoir  eu  confusion,  ÏÀleth,  lonchitica  se  pré- 
sentant parfois  sous  des  formes  assez  difficiles  à  distinguer  de 
VAleth.  Serli,  du  moins  lorsqu'on  n'a  affaire  qu'à  des  fragments  peu 
étendus. 

De  même  le  Mariopteris  latifolia,  qui,  dans  le  bassin  de  Valen- 
ciennes,  est  cantonné  dans  la  zone  supérieure,  ou  qui  du  moins  n'a 
pas  été  observé  jusqu'ici  au-dessous  de  l'horizon  supérieur  de  la 
zone  moyenne,  n'a  été  reconnu  par  M.  L.  Cremer  que  dans  la 
moitié  la  pi  us  basse  de  la  zone  inférieure.  Mais,  outre  que  son  absence 
dans  les  charbons  à  gaz  et  flambants  est  loin  d'être  définitivement 
établie,  je  dois  dire  que  M.  R.  Kidston  a  également  cité  cette  même 
espèce  dans  les  Lowei'  Coal  Meaaures  de  l'Ayrshire,  ainsi  que  dans 
les  Middle  Coal  Measures  du  Yorkshire  et  du  North  StafTordshire: 
aussi,  et  bien  que  sa  grande  ressemblance  avecle3/ar.  ac7i(asoitde 
nature  à  prêter  à  confusion,  suis-je  disposé  à  admettre  que  le  Mar. 
Intijolia  pourra  peut-être  quelque  jour  se  retrouver  également  dans 
les  zones  moyenne  et  inférieure  du  bassin  de  Valenciennes  ;  mais 
s'il  n'y  manque  pas  absolument,  toujours  est-il  qu'il  y  est  singuliè- 
rement rare,  puisqu'il  a  jusqu'à  présent  échappé  aux  recherches,  et 
qu'on  peut,  en  tout  état  de  cause,  le  maintenir  au  nombre  des  types 
caractéristiques  de  la  zone  de  Bully-Grenay,  où,  sans  être  cepen- 
dant commun  nulle  part,  il  se  montre,  tant  au  Levant-du-Flénu 
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((lie  diiDs  lo  Pns  (le  Calais,  relativriiieiit  fréquent.  Il  est  possible, 
d^ailleurs,  (iu*il  se  inoutre  de  uièine  un  jour  plus  ou  moins  répandu 
dans  les  couches  supérieures  du  bassin  de  la  Ruhr,  lorsqu*ou  aura 
pu  y  procéder  à  îles  récoltes  plus  complètes. 

De  iVnseinble  de  ses  observations,  M.  Léo  Cremer  a  conclu  qu'on 
pouvait  subdiviser  la  série  houillère  de  la  Ruhr  d'abord  en  deux 
j^raiids  j^nnipes,  le  groupe  inférieur,  à  llore  pauvre,  qu'il  appelle 
firtnijH'  du  Xi'vroiitrris  Srhiehani  et  qui  correspond  aux  charbons 
niaiî^res,  el  le  •;rou|ie  supérieur,  à  flore  plus  riche,  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  t/rouiic  (les  .\i'vruptt'n's,  et  qui  comprend  à  la  fois  les 
charbons  ^Tas.  les  charbons  à  gaz  et  les  charbons  tiambants. 

Le  groupe  inférieur  se  divise  à  son  tour  en  deux  zones  :1a  plus 
basse,  parliculièremenl  pauvre  en  es|>èces,  ne  renferme  un  peu 
abondamment  (\UC:  Sphcnoptens  Hœurnlcri,  Mtirwpterîs  acutn,  AVrro- 
ptrris  Srhivhnni,  avec  <\eu\  ou  Irois  espèces  de  la  flore  de  Culin, 
comme  l>ipl(ttniema  eln/nns  vi  Atliantitt's  oblotnjifitlius.  La  seconde 
présente  une  tlore  un  peu  plus  variée,  comprenant  notamment 
Ah'thnpteris  Umrhitica,  el  snrtoul  splmiapteris  liœuhufhausi  assez 
abondant  ;  il  est  assez  i»nd)able,  au  surplus,  que  l'absence  de  ce 
dernier  dans  la  ztme  inférieure  n'est  pas  dctiuitive,  étant  donné 
que,  d'après  les  obst»rva lions  de  M.  Polonié,  les  Sphefntptt'rix  ^tau- 
ijeri,  Sph,  fMrisrhi  et  >/>/>.  Srhlehttni  du  Culm  n'en  dillêreraieut  pas 
spécili(iuemenl  et  n'en  représenteraient  que  de  simples  formes. 

M.  L.  C.n^uïer  subdivise  de  môme  le  groupe  supérieur  en  troi^ 
zones  :  d'abord  une  zone  de  passag(\  (|ui  comprend  à  peu  près  les 
deux  tiers  inférieurs  des  charbons  gras  :  les  Sphenopivris  s'y  uiulli- 
])lient,  et  parmi  eux  on  remarque  notamment  Sph,  trifalûtlnta  **{ 
Sph.  Sanrruri:  le  Sjih.  Iheuwlori  et  le  .\>rr.  Srhlehani  ne  seiubleut 
pas  dépasser  son  sommet. 

La  suivante  embrasse  le  tiers  supérit*ur  des  charbons  gras  et  les 
charbons  à  gaz  :  elle  pj)ssède  encore  WSphtninptiTis  Hœninyhausi eXU 
Mnrioptrt  isnnif'i,  mais  de  pins  en  plus  rares:  on  y  rencontre  notam> 
ment  les  l.<inch(tfiteris  Hiirri  el  Ijnirli,  nifjosa,  d'où  le  nom  de  :ouf 
fies  ijnirhapfrris  que  lui  assigne  M.  L.  ('remer  ;  le  Pecopleris  abbrvrhhi 
s'y  montre  assez  clairsemé,  et  Ton  voit,  dans  sa  région  supérieure, 
apparaître  le  ycrroptrris  rariwrris,  en  même  temps  que  disparaître 
le  AVr/-.  nhlifiun. 

Enfin  la  zoni»  supérieure  correspond  aux  charbons  llambants  : 
M.  L.  (-renier  la  désigne  sous  le  nom  de  zone  du  ycrropterix  tenui- 
fhlia,  bien  qutîcetti' espèi'i?  Jignre  déjà  dans  la  tlore  de  la  zone  des 
Luht'lioptrns,  mais  elle  est  ici  particulièrement  abondante;  j'ai,  du 
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reste,  indiqué  plus  haut  les  caractères  principaux  de  celte  flore 
supérieure,  et  il  est  inutile  de  les  rappeler. 

Ainsi  caractérisées,  ces  diverses  zones  se  laissent  aisément  paral- 
léliseravec  celles  du  bassin  de  Valenciennes,  comme  la  constaté 
M.  L.Cremer,dout  je  n'ai  pour  ainsi  dire  qu'à  reproduire  les  conclu- 
sions :  tout  d'abord  le  groupe  des  charbons  maigres  de  la  Ruhr« 
avec  sa  flore  pauvre,  correspond  manifestement  à  la  zone  inférieure 
de  Valenciennes,  et,  si  Ton  entre  dans  le  détail,  ou  est  conduit  à  assi- 
miler également  deux  à  deux  leurssubdivisions  respectives, l'horizon 
supérieure  des  charbons  maigres  de  Westphalie  paraissant  l'équi- 
valent de  l'horizon  de  Vicoigne,  tandis  que  l'horizon  inférieur,  avec 
ses  quelques  espèces  du  Culm,  semble  devoir  être  identifié  avec 
l'horizon  d'Annœullin. 

La  zone  de  passage  de  M.  Cremer,  avec  sa  flore  plus  variée,  mais 
dans  laquelle  les  Sphenopteris  Hœninghausiei  Alethopteris  lonchitica 
tiennent  encore,  en  compagnie  du  Nevropteris  obliqua,  une  place 
importante,  vient  se  ranger  tout  naturellement  dans  la  zone 
moyenne  du  Nord  de  la  France,  mais  à  sa  partie  inférieure,  tandis 
que  la  suivante,  ou  zone  des  f.onchopteris,  en  représente  les  régions 
moyenne  et  supérieure.  La  zone  moyenne  du  bassin  de  Valen- 
ciennes  se  trouve  ainsi  correspondre  à  l'ensemble  des  charbons  gras 
et  des  charbons  à  gaz  de  la  Ruhr. 

Enfin  la  zone  supérieure,  des  charbons  flambants,  ou  du  ^^evro- 
pteris  tenuifolia,  comme  la  désigne  iM.  Cremer,  répond  visiblement, 
malgré  l'insuflisance  actuelle  des  renseignements  recueillis,  à  notre 
zone  de  Bully-Grenay. 

On  voit  que  les  caractères  paléopliytologiques  se  montrent 
remarquablement  constants  dans  les  trois  régions  que  j'ai  passées 
en  revue,  le  Nord  de  la  France,  l'Angleterre  et  la  Westphalie, 
et  que  ceux  qui  m'avaient  paru  les  plus  saillants  dans  le  bassin  de 
Valenciennes,  les  plus  propres  à  servir  de  guides  pour  la  délimita- 
tion des  étages,  se  sont  révélés  avec  la  même  netteté  à  d'autres 
observateurs  et  sur  d'autres  points.  De  semblables  constatations 
prouvent  qu'ils  méritent  confiance,  et  permettent  de  compter  qu'ils 
ne  seront  pas  démentis  ailleurs  lorsqu'on  s'y  livrera  aux  mêmes 
études. 
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L'AGE  DU  CONGLOMÉRAT  DE  SACEL,  JUD.  GORJIU, 

par  Grégoire  STEFANESCr  (1). 


Daus  la  séance  du  1(5  avril  1894  de  la  Société  (jéologiqu^  de  France. 
mou  compatriote,  M,  Sabba  Stefancseu,  a  communiqué  à  la  Société 
une  uote  iutitulée  :  ((  L*âge  géolop;ique  des  Couglomérats  de  l/'i/t- 
ténia  (2)  »  (RoumaDie).note  qui  a  été  publiée  daus  le  Bulletin  de  lu 
Société  géologique  (troisième  Série,  tome  XXII,  page  229,  année  1894). 
Dans  cette  note,  \L  Sabba  dit  : 

((  Dans  le  village  de  Saccl,  sur  la  vallée  de  Planita^  du  district  de 
Gorjiu,  il  y  a  uu  petit  massif  de  conglomérat  tertiaire.  En  1884, 
M.  (irégoire  Slefancscu  fut  d'avis  que  les  conglomérats  qui  forment 
ce  massif  sont  cocéniques.  Mais  il  n*a  aucune  preuve  pour  appuyer 
son  dire.  En  1888,  dans  une  tranchée  faite  dans  ces  coDglomérat$ 
pour  ouvrir  un  chemin  qui  conduisait  aux  bains  de  cette  localité, 
j'ai  trouvé  des  coquilles  fossiles  ({ui  se  rapportent  aux  espèces 
suivantes  : 


Cerithium  disjunctum  Sow. 
»         pictum  Bast. 
»)         rnbiginosum  Eichw. 


iXeritina  gratelupana  Fer. 
Mftanopsis  Houei  Fer. 
Mactra  Podolica  Eicliw. 


»  Ces  espèfos  se  trouvent  dans  le  bassin  de  Vienne  et  sont  carac- 
téristiques des  couches  sarnuitiques  ou  couches  à  Cerîthes  (Sarma- 
tische  oder  (]erithienstue).  yajjinne  donc,  avec  certitude,  que  les 
congloinérats  de  Sucel,  dans  lesquels  j'ai  troutéces  coquilU^s  fossiles,  ne 
sont  pas  (vcéniques,  mais  miocéniques  ». 

Voyons  à  présent  ce  que  j'ai  dit  à  propos  de  ce  conglo- 
mérat dans  r.4nnwrzi/r  du  Hureau  géologique.  J'ai  dit:  «  Dans  le 
»  judelul  (district)  Gorjiu,  il  (TEocénique)  ne  forme  qu*uu  petit 
))  ilôt,  à  SaeeL  sur  la  vallée  de  Crasna  (3),  entouré  des  schistes 
»  ai'gilenx  nfioeéniques,  avec  des  plaquettes  marneuses  et  yréso- 
))  calcaires  avec  de  nombreuses  impressions  de  plantes  et  de  poîs- 
))  sous  (4),  etc.  ». 

(1)  Note  préscntét'  à  la  séance  du  17  Dt'cembre  1894;   munuscrit  reçu  le  3  D^ 
ceiiibro.  Epreuves  rorrigées  par  l'auteur  parvi-nues  au  Secrétariat  le  6  Janvier  t8<^ 

(2)  I^  Valachie. 

(:\)  Faute  irimpression,  il  (allait  dire  Planita. 

(4)  Ann.  du  Bureau  géologique,  pa^e  51,  an.  18H2-18)>Q,  paru  en  1884. 
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Ce  que  j'ai  dit  en  1883,  je  le  maintiens  en  1894,  et  je  dirai  plus 
loin  quelles  sont  mes  raisons.  Pour  le  moment  je  veux  répondre  à 
la  phrase  a  mais  il  n'a  aucune  preuve  pour  appuyer  son  dire  ». 

11  est  vrai,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  que  je  n'ai  pas  indiqué  les 
motifs  qui  m'ont  déterminé  à  considérer  ce  conglomérat  comme 
éocéniqne,  motifs  que  je  ne  pouvais  pas,  d'ailleurs,  indiquer  dans  ce 
qui  a  été  publié,  en  1883,  dans  VAnnuaire  géologique,  car  ce  n'était 
qu'un  rapport  succinct  adressé  au  Ministère  pour  lui  rendre  compte 
des  travaux  exécutés  par  les  membres  du  Bureau  dans  la  campagne 
de  l'année  1883,  et  lui  indiquer  les  grandes  divisions  géologiques 
que  nous  avions  rencontrées  dans  la  région  que  nous  étions  chargés 
d'étudier.  Si  M.  Sabba  Stefanescu  m'avait  demandé  ces  raisons,  je 
les  lui  aurais  données  avec  plaisir.  Mes  preuves  pour  l'âge  de  ce 
conglomérat  ont  été  tirées,  faute  malheureusement  de  fossiles,  du 
faciès  et  de  la  composition  du  conglomérat  de  Sacel,  et  surtout  de  la 
tectonique  de  la  région,  chose  que  M.  Sabba  a  totalement  négligée, 
preuves  qui  m'ont  paru  si  puissantes,  comme  on  le  verra  plus  bas, 
que  je  n'ai  pas  hésité  à  teinter  cet  îlot  dans  la  feuille  VI  de  la  carte 
géologique  générale  de  la  Roumanie,  avec  la  couleur  de  l'Eocénique, 
couleur  adoptée  par  les  Congrès  géologiques  internationaux  dans 
les  sessions  de  Bologne  et  de  Berlin,  époque  à  laquelle  nous  avons 
commencé  à  travailler  à  notre  carte  géologique. 

Après  avoir  lu  le  travail  de  M.  Sabba  Stefanescu,  j'ai  consulté 
immédiatement  mes  notes  et  les  roches  que  j'y  avais  ramas- 
sées et  qui  existent  dans  les  collections  de  notre  Bureau  géologique. 
J'ai  constaté  que  les  choses  ne  peuvent  pas  être  comme  M.  Sabba 
le  croit  avec  tant  de  certitxuk.  Cela  ne  m'a  pas  suffi  ;  je  me  suis 
de  nouveau  rendu  à  Sacel,  au  mois  de  septembre  dernier,  pour 
étudier  de  nouveau  la  localité  et  voir  si,  par  hasard,  je  ne  m'étais  pas 
trompé,  en  1883,  et  j'en  suis  revenu  encore  plus  convaincu  de  la  diilé- 
rence  d'âge  entre  le  conglomérat  de  Sacel  et  les  dépôts  de  schistes 
marneux,  sables  et  grès  en  plaquettes  qui  l'entourent  et  que  ceux-ci 
sont  véritablement  miocéniques,  comme  je  Tai  indiqué  déjà  en  1883. 

Du  reste,  mes  confrères  en  jugeront  d'après  les  arguments  qui 
suivent  : 

1®  Il  existe  une  discordance  bien  marquée  entre  le  conglomérat 
et  les  grès  qui  y  sont  intercalés  avec  les  dépôts  miocéniques  qui 
l'entourent,  dépôts  dans  lesquels  M.  Sabba  a  ramassé  ses  fossiles, 
et  où  moi-même  j'en  ai  ramassé  en  1883;  ces  fossiles  existent  dans 
les  collections  du  Bureau  géologique. 

Voici  quelle  est  la  section  prise  en  1883,  revue  et  vérifiée  en  18U4. 


504 


<;.    STKFANKSCl 


Le  conglomérat  a  une  inclinaison  de  G0''-65'\  taudis  que  les 
schistes  nïarnenx,  sable  et  {rrès  en  plaiiucttes  qui  butent  contre  ce 
conj^loniérat  n'ont  qu'une  inclinaison  lic  10'  à  15'*.  La  chose  s'ex- 
plique aisément  :  pendant  <|ue  la  mer  miocéniquc  couvrait  cette 
rcj^non,  le  conf^Iomérat  de  Sacel  formait  déjà  un  petit  îlot  à  peiu»' 
sorti  du  sein  de  la  nier,  et  ses  couches  n'avaient  qu'unie  très  faible 
inclinaison.  Aj>rt'S  (|ue  les  dépAts  uïiocéniques  se  sont  formés,  uu 


Section  (ip  Cilol  ro«'«'*niqin*  ili»  Sarel. 


.v-^; 


/.'//'///♦•  i/f  ■  Utt-i/ 
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A.  (]onj;loinéral  «îI  grt*^  éorôniciue.  —  BB.  Schiste^;  argileux, 
saille  et  ^rôs  en  plaquettes  miocéniques. 

nouveau  motivcment  d'exhaussemt^nt  s'est  opéré.  iuouvem(?ntqui  a 
redressé  le  conglomérai  justju'à  6.V  et  a  dérangé  de  leur  position 
originaire  les  couches  miocéniques  qui,  vers  le  S.,  plongent  clans  la 
même  direction  que  le  conglomérat,  c'est-à-dire  du  N.-N.  0.  vers 
S.-S.  p].,  tandis  (pje  vers  le  N.  elles  plongent  en  sens  inverse,  c'e^t 
à  dire  de  S.-S.  E.  vers  N.-N.  0. 

Si  on  remonte  vers  le  N.  du  c(Mé  du  village  Crasna^  on  rencontre 
avant  d'arriver  à  ce  village,  un  st/nrlinal  bien  marqué  et  les  couches 
miocéniques  j)l(mgent  de  nouveau  du  N.-N.  0.  vers  S.-S.  E. 
(voyez  la  section). 

2^  I.e  conglomérat  et  les  bancs  de  grès  intercalés  sont  dépour- 
vus de  ft)ssiies  ;  tant  en  1S83  cjuVii  1894,  je  n'ai  pu  trouver  aucune 
trace  de  fossiles. 

Les  fossibîs  miocénicpns  indiqués  par  M.  Sabba  Slefanescu  ue 
proviennent  pas  du  conglomérat  même,  mais  du  grès  eu  plaquettes 
(jui  se  trouve  intercalé  enlre  les  schisles  argileux  ;  il  m'a  montré  ce 
grès  et  il  esl  tout  à  fait  dilTérenl  <le  celui  du  conglomérat. 

3"  Lrs  grés  qui  allenuMit  avec  le  conglomérat  sont  eu  hanrs  assez 
épais,  li'un  gi*aiii  grossier  avec  beaucoup  de  mica  et  d'une  couleur 
hlruc  souvenl  assez  fhncêe^  landis  (|ue  le  grès  que  M.  Sabba  m'a 
montré  (*t  dans  lerjuel  il  a  trouvé  ses  fossiles  est  intercalé  dans  les 
couches  (h's  schistes  argileux  miocéniques;  il  est  en  platiuettes  de  2 
à  3  centimètres  d'épaisseur  d'un  grain  très  fin,  d'une  couleur  blanc- 
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jaunâtre  ;  de  plus,  il  est  calcaire,  tandis  que  ceux  du  conglomérat  ne 
le  sont  pas. 

40  Si  à  ces  trois  arguments  nous  ajoutons  que  le  faciès  et  la 
composition  de  ce  conglomérat  (fragments  de  quartz,  de  micaschiste, 
de  gueiss,  des  schistes  amphiboliques,  de  calcaire  jurassique,  etc.), 
sont  tout  à  fait  identiques  à  ceux  des  conglomérats  des  judetuls 
(districts)  Argesch^  Vilcea,  et  Muscel,  dans  lesquels  00  a  trouvé  des 
Numm alites  ei  que  M.  Sabba  Stefanescu  lui-même  reconnaît  être 
de  rage  éocénique,  je  crois  qu'il  ne  reste  aucun  doute,  malgré 
Tabsence  désespérante  de  fossiles,  que  le  conglomérat  de  Sacel  soit 
éocénique  et  non  miocénique. 
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DE  L'ALIMENTATION  D'UN  GRAND  BASSIN  ARTÉSIEN 
DANS  LE  DÉSERT  (BAS  SAHARA  ALGÉRIEN)  (1), 

par  «eoriires  ROLLAND  (2). 

(PI.  XV). 

Le  bas  Sahara  (planche  XV,  fig.  1  à  4  et  figure  dans  le  texte,  p.  519), 
—  dénomination  que  j'ai  adoptée  (3)  pour  la  partie  déprimée  de 
notre  Sahara  qui  s'étend  dans  le  Sud  de  la  province  de  Constantine 
et  de  la  régence  de  Tunis  (4),  —  a  ceci  de  très  remarquable  qu'il 
coïncide  avec  un  immense  bassin  d'eaux  artésiennes,  c'est-à-dire 
d'eaux  souterraines,  dotées  de  pression  et,  par  suite,  ascendantes  ou 
jaillissantes. 

Ce  bassin  artésien  est  un  des  plus  importants  qui  existent  à  la 
surface  du  globe,  et  il  offre  cette  particularité  intéressante  d'être 
situé  en  plein  désert,  dans  le  ((  pays  de  la  soif)).  D'où  un  contraste 
saisissant  entre  l'abondance  de  ses  eaux  souterraines  et  la  sécheresse 
de  sa  surface. 

J'ai  déjà  signalé  ailleurs  (5)  les  énormes  volumes  d'eau  qui  émer- 
gent ainsi  dans  le  bas  Sahara:  eaux  douces  et  potables,  légèrement 
thermales,  fournies  soit  par  des  sources  naturelles,  soit  par  des 
puits  artésiens. 

Au  nord  du  Sahara  de  Constantine,  dans  la  région  de  Biskra  et 
à  l'ouest  de  cette  région,  c'est  la  belle  série  des  sources  du  Zab,  dont 

(1)  Noie  présentée  à  la  séance  du  lî)  Novembre  1894;  manuscrit  reçu  le 
5  Novembre.  Epreuves  corrigées  par  i^auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  7 
Janvier  1895. 

(2)  Voir,  pour  suivre  cet  exposé,  ma  carie  géologique  du  Sahara  au  5  ^^o  dwt* 

de  TAtlas  au  Ahag^ar  et  du  Maroc  à  la  Tripolitaine  (B.  S.  G.  F.,  t.  IX,  3*  Sér., 
pi.  XIII,  IS^O). 

(3)  Georges  Rolland.  —  Géologie  du  Sahara  algérien  et  aperçu  géologique 
sur  le  Sahara  de  l'Océan  Atlantique  à  la  mer  Rouge  (Challamel,  éditeur,  1890). 

(4)  Par  opposition  avec  la  partie  du  Sahara  algérien  qui  s'étend  dans  le  sud 
des  provinces  d'Alger  et  d'Oran  et  à  laquelle  convient  la  dénominatioQ 
inverse  de  haut  Sahara. 

(i>)  Georges  Rolland.  —  L'Oued  Rir'  et  la  colonisation  française  au  Sahara 
(Challamel,  éditeur.  1N87)  ;  —  De  l'utilisation  des  eaux  artésiennes  du  bas 
Sahara  algérien  (Kxposition  universelle  de  1889,  Rapport  au  Congrès  inter- 
national pour  Tutilisation  des  eaux  fluviales);  etc. 
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tous  les  débits  totalisés  approchent  de  3  mètres  cubes  d*eau  par 
seconde  :  —  soit  environ  90  millions  de  mètres  cubes  pendant  une 
année  entière.  —  Au  sud,  dans  TOued  Rir',  ce  sont  des  centaines 
de  puits  artésiens,  dont  les  débits  totalisés  atteignent  4  mètres 
cubes  d'eau  par  seconde:  —  soit  130  millions  de  mètres  cubes 
annuellement.  —  Plus  au  sud,  dans  la  région  de  Ouargla,  ce  sont 
encore  de  nombreux  puits  artésiens,  dont  le  débit  total  dépasse 
0™<î 500  d'eau  par  seconde:  —  soit  près  de  20  millions  de  mètres 
cubes  en  un  an. 

D*autre  part,  dans  le  Sahara  tunisien,  on  a  les  magnifiques 
sources  du  Djérid,  à  Touest,  —  les  célèbres  sources  de  Gafsa,  au 
nord,  —  la  masse  des  petites  sources  du  Nefzaoua,  au  sud,  —  et 
enfin,  à  Test,  les  sources  importnntes  de  TAarad,  le  long  du  littoral 
du  golfe  de  Gabès.  Il  faut  signaler  aussi,  au  bord  du  golfe  de  Gabès, 
les  puits  artésiens  récemment  forés  dans  la  région  dite  de  TOued- 
Melah,  ainsi  que  les  puits  artésiens  romains  que  Ton  rencontre  dans 
le  sud  de  TAarad. 

Ce  n*est  pas  tout  ;  loin  de  là.  En  dehors  de  ces  régions  définies, 
vers  lesquelles  les  eaux  artésiennes  affluent,  et  où  elles  se  trouvent, 
pour  ainsi  dire,  concentrées  en  volume  et  en  pression,  il  existe, 
sur  toute  retendue  du  bas  Sahara  algérien  et  tunisien,  une  diffusion 
d'eaux  artésiennes,  qui  imprègnent  la  masse  des  terrains  sableux 
et  perméables,  comme  une  immense  éponge,  et  qui  donnent  lieu 
sans  doute  à  bien  des  nappes  ignorées.  D'une  manière  générale, 
dans  tout  le  bas  Sahara  règne  une  nappe  ascendante,  d'un  faible 
débit,  qui  remonte  jusqu'auprès  de  la  surface,  par  pression  et  par 
capillarité,  et  qui  épouse  plus  ou  moins  les  ondulations  du  sol  : 
c'est  elle  qui  filtre  dans  les  puits  ordinaires  des  caravanes  et  de 
certaines  oasis,  dans  les  excavations  des  jardins  du  Souf,  dans 
les  bassins  situés  au  fond  des  entonnoirs  naturels  qu'on  rencontre 
çà  et  là  ;  elle  qui,  affleurant  dans  les  dépressions  du  relief,  alimente 
les  sebkha  et  les  chotts. 

De  toutes  parts  a  lieu,  sous  le  climat  saharien,  une  évaporation 
active  aux  dépens  de  cette  nappe  supérieure.  Aussi  peut-on  dire 
que  les  quantités  d'eaux  artésiennes  qui  se  perdent  ainsi  de  tous 
côtés,  sont  incomparablement  plusgrandesqueles  volumes  débités 
par  toutes  les  sources  et  par  tous  les  puits  jaillissants  réunis  du 
bas  Sahara. 

Mais  aussitôt  une  question  se  pose  à  l'esprit  :  d'où  viennent  toutes 
ces  eaux  que  renferme  le  sous-sol  de  régions  immenses,  où  la  pluie 
est,  au  demeurant,  un  phénomène  accidentel,  presque  une  ano- 
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iiKilio  ?  D'où  vieuueiit  les  énormes  volumes  d'eau  qui,  sous  un 
cUnittt  csscntiellumenl  sec,  JHillisseul  des  sources  du  Zab,  du  Sud 
tunisieu.  des  artères  artésienucâ  de  l'Oued  Rtr',  de  Ouargla,  et  les 
quantités,  encore  bien  plus  cniisidérnbles.  dont  se  trouve  imbibée 
la  masse  colossiile  dfM  terrains  sableux  du  biisiiin  d'atlerrissemeot 
du  bas  Sahara'.'  D'où  vieDiient-elK's  et  coin  mont  s'opère  leur  al  imeii- 
latiou  ? 

Pour  ce  ijui  est  des  eaux  artésiennes  qui  jiiillissenl  le  long  de  la 
lisière  nonl  du  bas  Saliara  ou  à  iiroximilé,  —  sources  naturelles  du 
Zab  algérien  (1),  à  l'ouosl,  —  sources  ualurulles  et  puits  artésieus 
du  Sud  tunisien,  à  l'est,  —  la  réponse  n'est  pas  douteuse,  et  elle 
résulte  avec  évidence  des  faits  observés  soi!  aux  gridona  mêmes 
des  sources,  soit  dans  les  relions  euvirouDautcs.  Toutes  ces  eaux 
sortent,  visiblemeal  ou  uoa,  mais  indubitablement,  des  terraius 
crétacés  ou  suessonicns  qui  constituent  les  massifs  contigus  des 
montagnes  de  l'Attas,  fin  nord,  et  elles  correspondent,  sans  qu'il  y 
ait  de  cuidestatiou  possible,  à  l'existence  de  nappes  abondantes  au 
seiu  des  terrains  en  question.  Timtes  ces  sources  de  la  zone  limite 
entre  l'Atlas  et  le  Sabara,  —  tant  celles  que  l'on  voit  émerger  au  jour 
que  les  sources  souterraines  qui  les  accompagnent  sous  les  atlerrïs- 
semenls  de  la  zone  considérée.  —  soni  alimentées  par  des  nappes 
souterraines  venant  du  nord,  nappes  alimeutées  elles-mêmes  par 
les  ])luies  et  les  neiges  qui  tombent  sur  les  montagnes  de  l'Atlas, 
principalement  sur  les  massifs  importants  et  élevés  des  moûts 
Aun'-s  et  Neniencha.  On  comprend  fort  bien,  d'ailleurs,  quand  ou  a 
étudié  la  géologie  de  ces  régions,  r|ue  les  napper  qui  descendent 
ainsi  du  nord  sons  pression  soient  amenées  à  jaillir,  partiellemeQt 
tout  au  moins,  par  les  allleuremonls  et  les  fractures  qui  inter- 
rompent la  continuité  des  coucbes  aquifères,  soit  à  la  limite  des 
massifs  plissés  de  l'Atlas  et  de  la  plaine  saharieune,  comme  au  Zab, 
soit  même  dans  les  régions  voisiniis  de  l'intérieur  du  Sahara  où  les 
terrains  crélaces réapparaissent,  ({unnie  dans  le  Sud  tunisien  {2). 

Par  Contre,  à  l'intérieur  du  bassin  artésien  du  bas  Sahara,  les 
laits  résullaut  de  l'observai  ion  directe  des  lieux  doiineut  des  iudi- 
calions  beaucoup  moins  certaines  quant  au  mode  d'alimentation 
des  eaux  souterraines  et.  en  réalité,  les  phénomènes  correspondants 
sont  beaucoup  plus  complexes. 

It)  Gi'oliiKie  ilu  Siiliara,  |iUni-1><-  Xl\. 

(i)  Géolut;ii;  <1u  Ruharn,  I"  pnrtir,  Chap.  1,  g  t,  III  ;  £■  partie,  dinp.  I,  g  5  ; 
£•  partie,  Cbap.  Il,  i^  1,  VI  i-t  g  li.  11.  ~  l'Ianolies  IV  ;  XI,  «g.  3  et  3bi>,  «t 
XXV,  fitt-  *i  etc. 
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Est-ce  par  le  Sud  ou  par  le  Nord  que  s'alimentent  les  eaux  arté- 
sieiiues  de  TOued  Rir\  celles  de  Ouargla?  Question  souvent  coutro- 
versée. 

Dès  le  retour  de  mon  premier  voyage  d'études  au  Sahara,  en  1880, 
je  me  suis  inscrit  contre  l'opinion,  encore  la  plus  répandue,  d'après 
laquelle  l'alimentation  des  eaux  artésiennes  du  bas  Sahara  se  ferait 
par  le  Sud,  Il  y  avait  là  une  fausse  apparence,  suggérée  par  l'inspec- 
tion des  cartes  géographiques,  où  l'œil  est  surtout  frappé  par  la 
vue  des  grandes  artères  hydrographiques  de  l'Oued  Mya,  de  l'Ighar- 
ghar  et  de  TOued  Rir'  dont  les  eaux  superficielles  s'écoulent,  en  effet, 
du  sud  au  nord.  J'ai  soutenu,  au  contraire,  que  les  eaux  artésiennes 
du  bas  Sahara  algérien  et  tunisien,  viennent,  pour  la  majeure  partie 
tout  au  moins,  du  A'on/,  et  qu'elles  descendent,  superficiellement  ou 
souterrainement,  des  massifs  montagneux  de  l'Atlas.  «Leur  alimen- 
tation, disaivS-je  à  ce  propos  (1),  s'opère  de  deux  manières  princi- 
pales :  par  les  eaux  météoriques  qu'absorbent  les  terrains  dits 
d'att(Trissement  du  bas  Sahara,  et  par  les  eaux  déjà  artésiennes 
qui  proviennent  des  terrains  crétacés  de  l'Atlas.  Il  y  a  d'abord  les 
eaux  de  pluie  et  les  eaux  courantes  des  vallées,  qui  s'infiltrent  en 
partie  dans  les  sols  perméables  du  bas  Sahara,  soit  directement, 
soit  par  l'intermédiaire  des  grandes  dunes  de  sable  ;  elles  descen- 
dent souterrainement  en  vertu  de  la  pesanteur,  acquièrent  ainsi  de 
la  pression  et  deviennent  susceptibles  de  jaillir  dans  l'intérieur  du 
bassin.  Or,  pour  ce  qui  est  de  ce  premier  mode  d'alimentation, 
l'appoint  le  plus  important  est  fourni  parles  rivières  qui  descendent 
des  montagues  du  Nord,  Oued  Djeddi,  Oued  Biskra,  Oued  et  Arab, 
Oued  Tarfaoui,  lesquelles  présentent  des  crues  volumineuses  et 
torrentielles  après  les  pluies  d'hiver  et  lors  de  la  fonte  des  neiges, 
au  printemps.  En  second  lieu,  les  eaux  fournies  annuellement  par 
les  pluies  et  la  fonte  des  neiges  (jui  tombent  sur  les  montagnes  du 
Nord,  dont  les  altitudes  atteignent  2^^00  mètres  dans  l'Aurès  (pi.  XV, 
W^,  1),  s'infiltrent  elles-mêmes  en  partie  dans  ces  massifs  monta- 
gneux et  sont  absorbées  par  les  couches  perméables  qu'elles  y  ren- 
contrent ;  ainsi  prennent  naissance,  dans  l'Atlas,  d'abondantes 
nappes,  qui  circulent  souterrainement  et  s'écoulent,  avec  pression 
croissante,  vers  le  Sud,  pour  aller  réapparaître  dans  le  bas  Sahara, 
à  plus  de  2000  mètres  en  contre-bas  des  lieux  d'origine,  et  pour  y 
jaillir  soit  directement  au  jour,  comme  au  Zab,  soit  sous  une 
certaine  épaisseur  de  terrains,  où  elles  remontent  ensuite,  comme 

^1)  G.  UoLL\ND.   —   L'Oued  Rir'  el  la  colonisation   française  au   Sahara 
(ChaUamel,  éditeur,  1887). 
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dans  rintérieur  du  bassin.  Or,  ce  second  mode  d'alimentation  se 
fait  exclusivement  par  le  Nord  ». 

Il  est  vrai  que  ces  lij^nes  «^appliquaient  surtout  à  la  moitié 
septentrionale  du  b^^  Sahara  ;  mais  c'est  la  plus  intéressante,  celle 
qui  renferme  Timmense  majorité  des  eaux  artésiennes  du  bassin  en 
question.  Assurément,  dans  les  parties  méridionales  du  bassin,  et 
déj^i  mémo  dans  su  partie  centrale,  comme  à  Ouargla  (pi.  XV,  Gg.  2), 
les  appoints  fournis  par  les  eaux  météoriques  qui  tombent  sur  les 
versants  hydrographiques  de  l'Oued  Mya  et  du  bas  Igharghar,  au  sud 
(ou  même  dn  Mzab,  à  l'ouest),  acquièrent  relativement  une  beaucoup 
plus  grande  importance  ;  mais  je  me  refuse  à  voir  de  ce  côté,  au 
sud,  l'origine  du  courant  principal  d'alimentation  soit  de  l'Oued 
Rir\  soit  de  la  grande  masse  des  eaux  artésiennes  de  la  partie  basse 
du  bas  Sahara,  plus  au  nord.  Quant  aux  régions  artésiennes  situées 
beaucoup  plus  au  sud,  —  tels  que  les  bassins  de  Timassinin, 
d'Amguid,  le  long  du  haut  Igharghar,  —  il  est  bien  évident  qu'in- 
versement leurs  eaux  viennent  en  majeure  partie  du  sud  et  des- 
cendent des  massifs  montagneux  des  Touaregs  ( Ahaggar,  Tassili  des 
Azdjer,  etc.);  mais  ces  régions  n'appartiennent  plus  à  ce  que  j'ai 
appelé  le  bas  Sahara,  et  il  s'agit  là,  en  réalité,  de  bassins  distincts 
et  locaux,  dans  le  Sahara  central. 

Je  vais  maintenant  passer  en  revue  les  divers  modes  d'alimenta- 
tion qui  se  trouvent  succinctement  visés  dans  la  citation  précédente. 

I.  —  Alimentation  par  les  eaux  météoriques. 
1°  Absorption  directe  des  eaux  de  pluie  a  la  surface  du  sol. 

On  peut  évaluer  que  la  hauteur  moyenne  de  pluie  qui  tombe 
annuellement  dans  le  bas  Sahara  algérien  est  de  120  à  135  milli- 
mètres. C'est  plus  qu'on  ne  suppose  peut-être  généralement  sous 
un  semblable  climat,  mais  c'est  encore  quatre  ou  cinq  fois  moins 
qu'en  France. 

A  la  lisière  nord  du  bas  Sahara  et  au  pied  des  montagnes  de 
l'Aurcs,  la  hauteur  annuelle  de  pluie  est  supérieure;  mais  elle  ne 
dépasse  guère  2(X)  millimètres  à  Biskra,  ni  même  à  El  Kantara. 
Puis  elle  diminue  rapidement  vers  le  sud,  à  la  surface  des  vastes 
plaines  du  bas  Sahara,  où  telle  ou  telle  région  reste  parfois  des 
séries  d'années  sans  pluie  appréciable.  Par  contre,  beaucoup  plus 
au  sud  et  aux  approches  des  montagnes  du  Ahaggar,  les  pluies 
redeviennent  moins  rares,  bien  qu'on  y  cite  encore  de  longues 
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périodes  de  sécheresse  ;  mais  il  s*agit  alors  du  Sahara  central  et  non 
plus  du  bas  Sahara. 

D'ailleurs^  les  eaux  météoriques  qui  tombent  ainsi,  en  quantités 
variables,  à  la  surface  du  bas  Sahara,  sont  loin  d'être  entièrement 
absorbées  parle  sol.  Ce  n'est  guère  que  de  celles  qui  tombent  sur 
les  massifs  de  grandes  dunes  et  sur  les  régions  d'alluvious  eu  sables 
meubles  ou  mi-meubles,  que  Ton  peut  dire  qu'elles  sont  aussitôt 
bues  par  les  terrains,  alors  très  perméables,  de  la  surface,  et  emma- 
gasinées dans  le  sous-sol  eu  proportion  notable  :  encore  faut-il  tenir 
grand  compte  de  l'évaporation  qui  s'exerce  sur  une  certaine  épais- 
seur des  terrains  imbibés.  Par  contre,  les  hamada  recouvertes  de 
croûtes  calcaires  ou  gypso-calcaires,  concrétiounées  et  compactes, 
présentent  des  sols  imperméables,  dont  les  eaux  de  pluie,  même 
torrentielles,  mouillent  à  peine  la  surface,  bientôt  redevenue  sèche, 
soit  qu'elles  glissent  sur  les  pentes  en  s'écoulant  vers  les  thalwegs, 
soit  qu'elles  séjournent  çà  et  là  en  formant  des  flaques  d'eau,  qui 
s'évaporent  elles-mêmes  peu  à  peu  et  généralement  assez  vite  ;  dans 
certaines  régions  toutefois,  la  carapace  est  craquelée,  et  les  fentes 
qui  la  sillonnent  permettent  au  sous-sol  de  bénéficier,  dans  une 
mesure  appréciable,  des  eaux  tombées  à  sa  surface. 

Entre  les  deux  types  extrêmes,  —  dunes  de  sable  et  carapace 
compacte,  —  se  place  toute  une  série  de  sols  d'atterrissement 
de  perméabilité  variable,  dont  les  éléments  sableux  sont  plus  ou 
moins  agglutinés  ou  cimentés  par  du  gypse  calcaire,  plus  ou  moins 
mélangés  d'argile  ou,  au  contraire,  de  graviers  (sans  parler  des 
sols  marneux  ou  limoneux,  etc.).  Dans  quelle  proportion  les  eaux 
de  pluie  sont-elles  absorbées  par  ces  terrains  divers  ou  rendues  à 
l'atmosphère  par  l'évaporation?  Cela  est  impossible  à  évaluer;  mais, 
somme  toute,  je  considère,  d'après  de  nombreuses  observations, 
que  les  appoints  directement  fournis  par  les  pluies  accidentelles 
dont  il  s'agit  aux  eaux  souterraines  du  bas  Sahara,  sont  bien  loin 
de  compenser  les  pertes  qui  ont  lieu,  d'une  manière  générale  et 
constante,  soi^s  l'effet  de  l'évaporation,  aux  dépens  de  la  nappe 
ascendante  supérieure  du  sous-sol.  Je  dirai  plus  :  à  mon  sens,  ces 
pertes  par  évaporation  ne  sont  pas  même  compensées,  tant  s'en  faut, 
par  la  totalité  des  apports  dont  les  pluies  du  bas  Sahara  font  béné- 
ficier, d'une  manière  ou  d'une  autre,  les  eaux  souterraines,  et,  en 
m'exprimaut  ainsi,  je  n'envisage  plus  seulement  les  quantités  de 
pluie  absorbées  par  le  sol  même  où  elles  tombent,  —  celles  dont  il 
vient  d'être  question,  —  mais  encore  les  infiltrations  auxquelles 
ces  pluies  donnent  lieu,  en  outre,  le  long  des  oueds,  —  et  dont  je 
parlerai  plus  loin. 
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Aiosi  donc,  règle  (çénériile,  les  terrains  du  tms  Sahara  béoéficieDt 
beaucoup  moins  des  eaux  météoriques  qu'on  ne  pourrait  le  croire,  à 
en  juger  par  les  quantités  de  pluie  qui  tombent  sur  eux.  Il  y  a 
lien  cependant,  d'aprëti  ce  qui  précède,  d'excepter  certains  sols 
spéciaux  et  surtout  les  dunes  de  sable:  celles-ci  méritent  m^me 
d'être  signalées  tout  particulièrement  par  le  riMe  remarquable 
qu'elles  jouent  dans  l'iilimeutatîun  des  eaux  souterraines  du  bas 
Sahara. 

Os  grands  massifs  de  sable  {!)  (pi.  XV,  lig.  2  et  3}  forment  inté- 
rîeui'ement  de  véritables,  d'immenses  résfreoirx  il'mii,  suivant  une 
heureuse  expn-ssion  du  général  Philebert  (2).  Eu  effet,  toutes  lus  eaux 
de  pluie  qui  tombent  sur  les  grandes  dunes,  toutes  celles  ries  oueds 
qui  s'y  rendent  et  s'y  perdent,  se  trouvent  aussitAt  absorbées  comme 
par  une  épon^  ;  elles  pénètrent  facilement  A  l'intérieur  de  masses 
aussi  perméables,  et,  au-delà  d'une  certaiue  épaisseur,  y  échappent 
complëtemetil  aux  ullets  de  l'évaporation  extérieure  ;  elles  y  descen- 
dent en  vertu  de  la  pesanteur,  sauf  ce  que  la  capillarité  maintient 
diBsémini-dans  In  masse  (nu  mémo  fait  remonter  vers  la  surface. 
SOUK  l'appel  de  l'évaporatioii).  Il  se  forme  ainsi  de  tarifes  nappes, 
d'allure  confuse,  qui  régnent  vers  In  t)ase  des  accumulations  de 
sable;  ces  nappes  allleurent  dans  certaiues  dépressions  entre  les 
dunes,  où  les  indigènes  cn^usent  des  sortes  de  puits  instantanés; 
elles  filtrent  ordinairement  vers  la  lisière  des  grandes  chaînes  de 
dunes,  où  elles  constituent  une  catégorie  spéciale  de  lignes  d'eau 
superficielles  (3). 

Il  y  a  là  une  singulière  autilhëse  de  la  nature.  Les  duoes  de  sable 
ne  suntrUt's  pas  le  résultat  le  plus  canicléristique  de  la  sécheresse 
du  climat  saharieu  ?  Or,  parmi  tous  les  terrains  du  Sahara,  ce  sont 
lirécisènient  elles  qui  contribuent  le  plus  à  corriger  les  effets  de 
cette  sécheresse,  eu  prolé^'eanl  et  conservant  précieusement  l'eau 
que  le  ciel  envoie  au  désert  avec  pan^itnouie. 

En  outre,  les  napjies  intérieures  des  grandes  dunes  de  sable 
douuent  lieu  fondement  à  des  infiltrations  dans  les  parties  perméa- 
bles des  lerraius  sous-jacentA.  Elles  l'cuitribuent  ainsi  à  l'alimeoln- 
tiou  des  eaux  souterraines  du  bassin  du  bas  Sahara,  et  l'on  peut 
admettre,  comme  une  règle  générale,  que.  dans  le  voisinage  des 

(I)  r.iolojtic  ilii  Siiliarn.  T  imrUi-.  —  H.  S.  G.  F.,  tome X,  3*  Sct,,  1881. 

(îl  flriirrul  1'ii[LKiirHT.  —  l.ii  i'iiiii|i]r1i-  tiaciflque  de  l'intfrirar  aMcain. 
[iBKi's  !)7  el  siiiviint>-s  il-:.  I.rroiix,  rililcur,  l)<tt!)). 

^1)  Gi'Drjji-s  ltui.i.ANii.  ~  ()rii);rii|>liji'  cl  hyilrographi  du  Sahara  aérien 
(BulUtin  de  ta  Soeiiti  de  Géographie,  188i). 
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gninds  massifs  de  sable,  le  sous-stil  sera  toujours,  toutes  choses 
é^iiles.  plus;  aqiiifère  qu'iiilleurs. 

UiKi  reiiiiirque  à  faire  ici.  c'est  (iiic;  ce  imide  (laliinciitiilioii  par 
l'inleruit'diaire  des  grandes  dîmes  se  fait  surtout  par  le  Sud.  i-onlrai- 
rciDtiul  aux  autre»  modes  d'alimcolatiou  que  iiou.'i  étudieriMi-:  pins 
loiu  :  cela  résulte,  eu  t'IIet,  île  la  réparlilioii  <lc«  ^Tandex  duni'S  à  la 
siirfaee  du  bas  Sahara  (1).  Il  est  vrai  toutefois  (jue  l'observation  d6 
s'appli'iue  guère  qu  aTalimeutation  delà  partie  méridionale  du  bas 
Satiara,  de  beaucoup  moius  riche  en  eaux  souterraiues  que  la 
partie  septentrionale. 

2"  Infiltration  i>es  eaux  courantes  des  vallées  dans  le  sdus-sol 

Le  bassin  du  bas  Sahara,  —  bassin  d 'al terri sseraent  au  point  de 
vue  géulogitine,  bassin  artésien  au  point  de  vue  hydrologique,  — 
occupe  !e.s  parties  centrales  et  basses  d'un  bassin  hydrographique 
fermé,  d'étendue  encore  plus  considérablo,  li^  bassin  hyilronrajikiijun 
du  choit  Mrliir  (â). 

Les  iiiii-iU  on  rivières  de  ce  bassin,  de  môme  qu'en  général  les 
uueds  sahariens,  voient  leurs  eaux  courantes  disparaître  graduel- 
lement |Cir  infiltrations  suecessives  dans  la  série  des  couches  géolo- 
giques qu'entaille  la  cuvette  de  leurs  lits,  et  |)ar  absorption  du 
sous-sol  aux  altleurenieiits  perméables  que  ces  eaux  rencontrent  lo 
long  de  leur  parcours.  Les  phéuomèues  de  cet  ordre  se  produisent 
même  avec  une  facilité  particulière  dans  les  terraius  sableux  et 
perméabli's,  tels  qu'en  présentent  si  fréquemment  les  atterris- 
semeuls  du  bas  Sahara.  Alors  prennent  naissance  une  série  de 
nappes  Fiquifères  qui.  lorsque  la  coupe  et  le  plongement  de.la  for- 
maliou  s'y  prélent,  deviennent  artésiennes  en  profondeur  et  se 
rassenibleni  souterrainement  vers  Pinlérieur  du  bassin.  11  faut 
remarquer,  ilailleurs,  que  les  eaux  courantes  de  la  surface  dont 
bénéliciiuit  ainsi,  psir  inlillrations  te  long  des  oueds,  les  eaux  sou- 
terraines, ne  proviennent  pas  seulement  de  l'excédent  des  pluies 
tombées  dans  l'intérieur  même  do  bas  Sahara  :  elles  reçoivent,  en 
outn<,  des  régions  d'amont  de  ces  mêmes  oueds,  une  série  d'apports 
parfois  beaucoup  plus  importants,  et  cela  du  fait  des  eaux  métêo- 
rii|ucs  qui  tombent  eu  dehors  et  autour  du  bas  Sahara,  mais 
néanmoiQ.s  encore  dans  son  bassin  hydrographique, 

En  apparence,  tes  deux  grandes  vallées  que  le  bas  Sahara  reçoit 

1 1  j  Voir  ma  cnrU-  gL-oIogiqui:.  loinr  EX.  :t*  S(-r. ,  pi.  XIII. 
(  j)  BalUlin  de  la  SocUlé  de  Géographie,  lH8i. 
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du  sud,  l'Oued  Mya  et  TOued  Igharghar,  sembleraient  devoir  jouer 
uunMc  prèdouiiuautdans  ce  mode  d'alimentatiou.  Mais,  en  réalitèp 
elles  apporleul  aux  eaux  souterraines  du  bas  Sahara  un  contingent 
iucomparablement  moindre  que  les  oueds  du  versant  nord  du 
bassin. 

L*oued  Mya.  qui  se  développe  tout  entier  à  la  surface  des  plateaux 
sahariens,  récolte  une  quantité  d*eaux  pluviales  bien  inférieure  à 
ce  que  pourrait  faire  supposer  à  première  vue  l'étendue  de  son 
bassin  hydrographique.  Olui  ci  est  trop  vaste  cependant  pour  que 
rOued  Mya  ne  présente  pas  un  écoulement  d'un  certain  volume, 
attesté  en  elïct  par  une  série  de  nombreux  puits.  Or,  il  est  rationnel 
d'admettre  qu'une  partie  des  eaux  «{ui  se  rassemblent  ainsi  dans  le 
bas  Oued  Mya,  s'infiltre  eu  amont  de  la  dépression  de  Ouargla  et 
contribue,  voire  môme  largement,  à  Talimentalion  du  réservoir 
artésien  qui  règne  sous  cette  dépression.  Mais  il  est  plus  que 
douteux  que  (tela  suffise  pour  alimenter  le  réservoir  en  question  et 
pour  faire  face  au  débit  actuel  de  ses  puits,  —  soit  à  près  de  20  mil- 
lions de  mètres  cubes  d'eau  par  au. 

Quant  à  Tlgharghar,  il  est,  du  moins  dans  la  partie  supérieure  de 
son  cours,  beaucoup  plus  riche  en  eaux  que  l'Oued  Mya  ;  car  le  haut 
Igharghar  et  ses  aflluents,  bien  qu'également  sahariens,  descendent 
des  montagnesdu  Sahara  central  (Tassilides  Azdjer,  monts  Ahaggar, 
etc.)  (pi.  XV,  lig.  t),  et  récollent  des  ijuanlités  certainement  nota- 
bles d'eaux  météoritjues.  Mais  cela  n'est  vrai  que  du  haut  Ighar- 
ghar, dont  les  eaux  alimentent  spécialement  les  bassins  artésiens 
du  Sahara  central  (bassin  d'Amguid,  bassin  de  Timassinin).  Je 
considère  (pi'une  faible  porlicm  de  ces  eaux  franchit,  le  long  du 
thalweg  même  de  Tlgharghar,  le  plateau  deTinghert,  de  manière  à 
parvenir  dans  le  bas  Sahara:  pour  ce  qui  est  du  bas  Igharghar 
môme,  il  me  semble  relativement  très  pauvre  en  eau,  en  tant 
qu'oued. 

Assurément  le  sous-sol  de  toute  la  région  des  gassi  est  aquifère, 
sans  doute  môme  abondammt'iit  ;  mais  cela  parait  dû  aux  grandes 
dunes  environnantes  (pi.  XV,  iig.  2),  bien  plutôt  qu'à  l'Igharghar 
lui-même.  Quoi  rpril  eu  soit,  il  est  évident  que  les  eaux  souterraines 
de  la  région  du  bas  Igharghar  interviennent  dans  Fali  mental  ion  des 
régions  artésiennes  du  bas  Sahara  qui  se  trouvent  en  contre  bas; 
elles  doivent,  en  particulier,  fournir  quelque  appoint  au  réservoir 
artésien  de  l'Oued  F{ir',  sihie  sur  le  prolongement  direct  de  l'Ighar- 
ghar; mais  rap])oint  en  question  l^<t  évidemment  tout-à-fait  en  sous- 
ordre  par  rapport  aux  volumes  d'eau  qui  circulent  dans  l'Oued  Rir* 


"\ 
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souterrain  (pi.  XV,  fig.  4,  et  figure  dans  le  texte,  p.  ol9),  —  lequel 
débite,  rien  que  par  ses  puits  jaillissants,  130  millions  de  mètres 
cubes  annuellement. 

Je  passe  sur  les  oueds  du  versant  occidental  du  bas  Sahara,  qui 
sont  relativement  peu  importants  et  ne  viennent  que  du  haut 
Sahara,  et  j*arrive  aux  oueds  que  le  chott  Melrir  reçoit  par  le  nord 
et  qui,  descendant  des  massifs  montagneux  de  TAtlas  (pi.  XV,  fig.l), 
constituent  des  lignes  d*eau  incomparablement  plus  abondantes  que 
les  précédentes.  Les  principales  sont,  de  Touest  à  Test:  d'abord 
rOued  Djeddi,  qui  prend  sa  source  au  loin,  à  l'ouest,  dans  le  Djebel 
Amour;  puis  la  série  des  oueds  Biskra,  El  Abiod,  Guechtane,  El  Arab, 
Ouazzern,  Bon  Doukhan,  Djarreuch,  etc.,  qui  viennent  droit  des 
monts  Aurès  et  Nemencha  (partie  occidentale)  ;  plus  à  Test,  il  y  a 
lieu  de  si;<;;naler  ensuite  rouedTarfaoui,  ({ui  descend  des  montagnes 
des  Nemencha  (partie  orientale)  et  des  Frachich,  et  se  jette  dans  le 
chott  Gharsa. 

ChifTrer  le  volume  total  des  eaux  qui  arrivent  ainsi  annuellement 
au  bassin  du  bas  Sahara,  est  chose  difficile.  J'ai  cherché  cependant 
à  m'en  rendre  compte  appro.ximativement,  et  j'estime  qu'au  total, 
de  l'Oued  Djeddi  d  l'Oued  Tarfaoui,  les  apports  réunis  de  tous  les 
oueds,  grands  ou  petits,  du  versant  nord  des  bassins  du  Melrir  et 
du  Gharsa,  représentent,  à  leur  entrée  dans  le  bas  Sahara,  au  moins 
500  millions  de  mètres  cubes  d'eau  par  an. 

Mais  jusqu'à  quel  degré  les  eaux  souterraines  de  la  profondeur 
du  bassin  artésien  du  bas  Sahara  bénéficient-elles  des  eaux  cou- 
rantes qui  circulent  à  la  surface  de  ses  régions  septentrionales? 
Dans  une  mesure  assurément  notable,  mais  toutefois  dans  une 
proportion  moindre,  à  mon  avis,  que  ne  sembleraient  l'indiquer  les 
infiltrations  et  déperditions  considérables  que  j'ai  signalées  (1)  le 
long  des  oueds  de  la  plaine  nord  du  Melrir. 

Et  d'abord,  je  ferai  observtT  que  la  partie  des  eaux  des  grandes 
crues  (|ui  arrive  jusque  dans  les  cuvettes  mêmes  des  cholts,  se 
trouve  dès  lors  prosqu'entièrement  perdue  pour  les  nappes  souter- 
raines de  la  jirofondeur;  car  ces  cuvettes  ont  leurs  fonds  générale- 
ment tapissés  par  des  dépôts  argilo-marneux  et  imperméables,  qui 
-tiennent  l'eau.  î.es  vastes  lacs  et  marécages,  auxquels  donnent  lieu, 
^ans  les  parties  basses  des  chotts,  les  eaux  amenées  accidentelle- 
^nent  par  les  grandes  crues,  subsistent  plus  ou  moins  h)ngtemps 
pendant  l'hiver  et  le  printemps,  et  si,  en  été,  ils  baissent  de  niveau 

(1)  Gcorjçrs  Rolland.  —  Géologie  du  Sahara,  'S  partie,  chap.  U,  §  lî.  Il  et  111. 
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ut  SI'  (li'ssi''cliciit  [)''ii  à  peu  pur  phiros,  ci-sl  sous  l'eflet  de  l'évapora- 
tiuii  rt  uni]  p;tr  iiililliiitinn  iliiilK  ]i>  snus-so). 

Il  i-sl  vi'iii  (|iril  ne  s'unit  là  qin-  il'iitic  [aih1r>  fmctioii  du  volume 
il<-s  iTiit'-.  liuiil  lii  iiiiiji'iin- piii'tii- IH>  foiilc  ]>!is  jusqu'aux  chiiHs  vt 
i^i- li'diivc  iilisoi'lii'i- p:ir  lis  iilliivioiis  Hiililu-limoneuses  de  la  plaine 
iriiriiiijil.  Ile  tiK'iiK-,  Ifs  r;iiix  iini,  i>n  di'liiirs  dfls  rrues,  lîUreiit  d'une 
iiiiuiiiTc  pcrriiarii-nli'  :iii  Inivt'i's  des  ;:raviiTft  et  des  alliivinos  des 
(Hii'ils.  sinlUlri'[it  jicit  à  piHi  i-l  iiMliindlcinfiil  iluas  le  sdus-soI  : 
(|ii;iiid  un  les  lanii'iir iiii  jour  iilin  d'iiTifîui;r  li's  ruUures,  elles  smit 
liiji's  pur  les  ti'['i'<-s,  [loiï  tiiiK  liiilik'  )Mrti<>  relnurue  :mi  souk-soI, 
l'auln;  st'  prrrliiiil  p;ii'i'-v<i|M)i'ntiiiti. 

Miiis  la  pliipiirl  <li>s  riinx,  (toiil  s'iiiiliitienl  ainsi  les  alluvions 
liniiiiiciises  di.'  la  |>lairii-  nord  du  Mclrlr,  ne  doivent  pas  desrt-iidre 
profuiidr-nii'iil  dans  Ir-i  Icriains  sun-^  jacfiHs.  Car,  au  dessous  deees 
alluviiins,  elles  reiieonlrent  des  [iirniidiiiiis  tluvio-IaeiiRlres  ou 
laeustre'^.fpjj  coiistilLit'nt.  eit  u'éiifral  dn  moins,  un  sous-sol  imper- 
Mn'ahle.  A  li'nr  eonlail  se  forme  la  nappe  |ieu  )trof()nde  dunt 
j'ai  parlé,  l'.elle-ci  itoil  pri'seiiler.  en  raisnii  de  la  peule  ftéuérale,  Ul) 
eertain  éeoiilenteiil  vers  li'  snii.  et  uite  partie  de  ses  eaux  vient 
lillri'r  eîi  aval  snr  la  hunlnre  des  elndts;  le  reste  esl  ganlé  par  les 
alliiviniis  di' la   plalni-,  et,  en  été,  tend  à  remonter  par  ca|iillantf 

vers  la -iirt. I  à  s  y  évapnreriieii  à  peu.  Ces  eaux  iriraient  alurs 

ni  d'nrii'  manière,  ni  de  l'antn',  aux  najipes  souterraines. 

Trinlihii-;.  il  y  a  lien  .le  faire  exi'epiion  pour  la  lisière  sept.-ii- 
Iriiinali'ile  la  plaini'  dn  Melrir.  An  nonl  de  rette  plaine,  en  elTet,  et 
le  l<iu^  du  pii'il  ili'  la  niiiiita^Me.  le  lerraiij  pliueèiuMl)  est  fiirteniput 
ri'dre-sr-  et,  île  plus,  profonilcineiil  entaillé  p'ii'  les  dénudadons  de 
l"i'piii|ne(piali'rnaip'e  ei  par  lesuin-il-  aetncis.  A  leur  dét)Oueiii'  dans 
11-  Sahara.  |i'-  oiinU  di-,<eendaiil  de  l'Aurès  et  des  Nemenelia  r«-Ou- 
|ii-nl  ainsi  Iransversalmienl  une  série  asseK  puissante  de  couelies 
i|[ii  -i-  ]iri-i-nirr]t  par  leurs  Iramhes.  el,  liien  iiuecellesri  soient  en 

niajiun-  partie  inariin  aifiile s.  |.|les  m:  laissent  pas  nue  de  Ci>in- 

preiidre  des  iidrnal  il  u>n-  île  -ailles,  ili-  j;ivs  fl  de  jlOUdin^Eiies  léta-re 
liiitiii-l  i<*L]s1r>'  'i  .  l'.f-  n'i\i-;ni\  intercalaire!:,  étant  perméables. 
alisnrlieiil  nu  pa-Mi.ui'  niu;  l'erlaine  ipianlilé  d'eaii,  rpii  peut  ensuite. 
:;i;iii>  au  |iliiii^i'nii'nt  ;;e]iéral  "le  la  formation,  descendre  en  pndoii- 
ileurvr-  li>  sud, 

Dantrr  |.art.  à  ['-•tw-l  du  ehiilt  Melrir.  l'étage  lacustre  l  clian^'e 
lairraliiiii'id  de  icnnposiliori.  en  passant  à  un  terrai»  de  Iraiisjwrt, 


■  iluS 


li.]..  i.i- 
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et,  uon  loin  dp  cecôtO.  hous  le  petittlt-scrlde  Miiii'iiiift).  les  siililes 
iirrivKiit  il  dimiiiier  Jiids  rcnseiiiblc  du  It'i-niin  saliaiifu.  Aussi 
est-il  proloblc  i[u'à  J'ouesl  du  mmdien  de  Ri-ilira,  les  ciiux  do 
l'Oued -Dji>ddi  tiuiivuiit,  sur  un  rertain  piirnnirs  tout  iiii  moins,  plus 
de  facilité  A  s'iiililtrcr  dniis  lu  soiissol:  elli:s  pi^iiél relaient  alors 
dans  les  foriniitiuiis  sous-jaceiiles,  doiil  le  prol<)iij;t<iiii'iit  a  lieu, 
d'ailleurs,  vers  le  sud-est,  et  fourniniieat  un  cerlaiii  appoiiil  aux 
eaux  souterraines  de  l'Oiieil  Rir'  et  du  cliott  Meirir. 

Néiiuinoins,  les  considérations  qui  préeëdent  t<'ridei)tà  montrer 
que,  somme  toute,  la  part  contribiilive  des  oueds  du  nord,  eux 
luèmes,  dans  l'idinieiitation  des  eaux  soutenaines  du  lias  Siiliara, 
doit  être  réduite  à  une  proportion  relativement  restreinte. 

A  l'appui  de  cette  niauière  de  voir,  une  autre  ronsiiiératinn  inté- 
ressante est  eelle  des  altitudes. 

Eu  vertu  de  leur  pression  hydrostiitiiiue,  les  eaux  souterraines 
du  lias  Sahara  ne  sauraient  remonter,  soit  nalurelletiieut.  soit  par 
les  sonda(;es,  plus  liHut  que  leurs  points  d'iuliltration  :  avec  leurs 
pertes  de  charge,  elles  doivent  uièine  remouter  notaldeuiDnl  moins 
haut,  il  est  vrai  que  la  capillarité  peut  relever  le  niveau  de  la  nappe 
ascendante  supérieun-  ;  mais  son  action  est  nulle  sur  tes  nappes 
proloudes  ([ue  nous  ^vons  en  vue  ici.  Or,  les  altitudes  maxinia  de  la 
surface  dN  II  s  les  lé^iotis  septentrionales  du  bas  Sahara,  où  ont  lieu 
les  inlillrati(ms  piiiicipales  des  oueds  du  nord  au  piolit  des  eaux 
artésiennes  de  l'iuléricur  du  bassin,  sont  comprises,  en  ehilires 
nitiils,  cuire  \20  et  VM  mètres.  On  ue  saurait  f,'uf^re  admcttri',  dès 
lors,  que  les  eaux  artésieunes  de  cette  provenance  rernonlenl  plus 
ail  sud  ([lie  l'extréniilé  méridionale  de  l'Oued  Hir'.  où  les  alliludi.'S 
approchent  de  iUO  mètres. 

.Mais,  dans  l'Oued  Kir'  int>iue.  les  altitudes  de  la  surface  varient 
d'une  centaine  de  mètres  d'uni'  extirmilé  à  l'autre  de  la  vallée.  Ces 
altituiles  suul  trop  dilléreiites  entre  elles,  eu  égard  au  faible  écart 
entre  leur  moyenne  el  la  moyenne  des  alliludes  à  la  lisière  nord  du 
Iiassin  du  Melrtr,  pour  <iiie,  si  les  eaux  artésiennes  de  l'Oued  iîir' 
jiroveuaieut  eu  inajeun;  partie  d'inliltrallons  à  cette  lisière  nord  du 
bassin,  elles  ne  dussent  présenter  des  variations  notables  de  prcssiou 
suivRut  les  diverses  parties  de  l'artère  souterraine.  Or,  on  constate, 
au  coutraire,  que  l'altitude  a  peu  d'înllueiice  sur  la  pression  des 
eaux  artésieunes  dans  les  diverses  régions  de  l'Oued  Rir':  cela 
prouve  que  ces  eaux  sont  alimentées  eoncurreuinieut  par  d'autres 
sources,  possédant  une  pression  supérieure  et  provenant  it'iiilil- 
tratious  à  des  niveaux  plus  élevés. 


[i  I  Ibidem.  —  2*  partie,  chsp.  I.  §  4. 11  j  pi.  XX. 
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II.  —  Alimentation  par  les  eaux  souterraines 

1"  Infiltrations  dues  aux  sourcks  (visibles  ou  non) 
m:  LA  lisière  nord  di:  bas  Sahara 


Le  rôle  joué  par  les  sources  d<'  la  lisière  uoni  du  bas  Sahara  rlaus 
raliruentation  de  riiitérieur  de  son  bassin  artésien  est  surtout 
établi  avec  netteté  pour  les  s(»un'es  naturelles  du  Zab  occidental. 
M.  Jus  a  démontré,  en  efTet,  ([ue  les  eaux  artésiennes  de  TOued  Rir* 
proviennent,  non  en  totalité  assurément,  mais  en  partie, des  sources 
en  question. 

D'uue  manient  générale,  les  pliéuoménes  d'infiltration  ont  une 
grande  importance  dans  tout  le  Zab  occidental  (ainsi  que  dans  une 
partie,  tout  au  moins,  du  Zab  central).  On  voit  fré(]ueininent  de 
petites  rivières  souterraines,  d'abord  très  peu  profondes,  se  former 
à  Taval  des  sources  de  la  surface:  des  rivières  analogues  «loivent 
être  enjçendrées  dans  le  sous-sol  par  les  S(»urces  similaires,  mais 
souterraines  et  plus  ou  moins  profondes,  dont  Texistence  tout  le 
lonî^  de  la  zone  considérée  n'est  pas  douteuse.  Ta^s  eaux  de  cette 
série  de  rivières  souterraines  sVcoulenl  vers  le  sud-est-sud,  confor- 
mément au  ploni^fMnent  «général  des  terrains,  et  s'approfondissent 
^graduellement  dans  cette  direction.  Elles  doivent  se  rassembler  eu 
|)rc>fon(bMir  suivant  certains  thahvejis  princi[»aux  et  certaines  zones 
de  plus  grande  perméabililé,  de  manière  à  enj^endrer  des  cours 
d'f»au  collecteurs,  capricieux  et  étajçés,  descendant  d'ailleurs  tou- 
jours vers  le  sud-est  sud  et  devenant  proj^ressivement  artésiens  eu 
s'approfondissant,  bien  qu'avec  fortes  pertes  de  char^re.  Or,  toutes 
ces  (NMUX  souterraines  |»nssent  ainsi  sous  le  petit  désert  de  Morraii 
et  vont  dans  la  direction  du  cbiitl  Melrir  et  de  TOued  Rir".  Ce  sont 
elles,  d'après  M.  Jus,  qui  contribuent  le  i)lus  à  ralimentation  de 
l'artère  artésienne  de  l'Oued  Hir*. 

M.  Jus  admet  rt'xistenc(»  d'une  rivière  souterraine  principale  qui 
descendrait  du  Zab  occidental  vers  le  sud-est-sud,  passerait  à  peu 
près  sous  Kl-Hadj  H  j  et  aboutirait  dans  les  sables  perméables  d'un 
faraud  bassin,  situé  sous  la  ré^itm  des  cbotls  Ben-Cballi,  Oued 
Kliouf  et  Si-Fia<louau  (dépendances  occidentales  du  choit  Melrirj, 
au  sud  t)uest.  Sous  cette  dernière  religion,  se  trouverait  un  vaste 
réservoir  d'eaux  souterraines  sou*;  [»ressiou,  d'où  se  détacherait 
vers  le  sud  Tarière  artésienne  de  l'Oued  Hir'  (pi.  XV,  fig.  4). 


M)  (léoloj;io  du  Saliara,  pL  XIX. 
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Une  autre  grande  rivière  souterraine,  située  plus  à  l'ouest,  et 
descendaut  de  même  du  Zab  occidental  vers  le  sud-est-sud,  abou- 
tirait à  la  région  centrale  de  TOued  Rir'  :  là,  elle  donnerait  lieu  à 
une  artère  secondaire  d'eaux  artésiennes,  dont  j'admets,  en  effet, 
l'existence  sous  cette  région,  artère  oblique,  dont  le  confluent  avec 
l'artère  principale  est  situé  vis-à-vis  d'Ourlana  (aux  environs  du 
cliria  Tiyounin  S'rir  et  de  Tala-em-Mouïdi)  (1). 

Il  n'y  a  rien  que  de  rationnel  et  de  vraisemblable  dans  ces 
hypothèses. 

La  conception  d'un  grand  réservoir  souterrain,  sous  la  région 
sud-ouest  du  chott  Melrir,  semble  juste  en  principe,  bien  que  diffi- 
cile à  préciser.  Avec  un  semblable  réservoir  au  nord  de  l'Oued  Rir*, 
il  est  naturel  que,  l'étage  lacustre  l  (2)  se  relevant  de  là  vers  le  sud,  les 
eaux  sous  pression  remontent  sous  la  couverture  dans  cette  direc- 
tion et  soient  refoulées,  le  long  de  l'Oued  Rir',  suivant  la  zone  de 
plus  grande  perméabilité  des  sables  inférieurs,  à  l'aplomb  de  cette 
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vallée  (pi.  XV,  {\%,  4,  et  figure  ci-jointe  dans  le  texte).  Il  n'y  a 
aucun  inconvénient  à  admettre  que  l'alimentation  de  l'artère  arté- 
sienne de  rOued  Rir*  se  fasse  ainsi  de  bas  en  haut;  on  peutseule- 


(1)  Géologie  du  Sahara,  pi.  XXIV,  Ug.  1. 

(2)  Géologie  du  Sahara.  S  partie,  chap.  I,  §  3,  et  chap.  11,  §  1,  II. 
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nient  si',  demander  alors  de  nouveau  roinment  la  pression  de  ses 
eaux  souterraines  ne  diminue  pas  nettement  vers  le  sud,  à  mesure 
que  raltihide  au^^m(Miti\ 

Les  alliludes  des  sources  de  la  surface  du  Zab  occidental,  en  effet, 
sont  de  120  à  172'".  A  leurs  bouillons,  les  eaux  artésiennes  perdent 
évidemment  toute  pression  hydrostatiiiue,  et  il  n'y  a  lieu  de  consi- 
dérer, pour  re  ipii  est  de  la  ]>ression  des  eaux  souterraines  qui  en 
dérivent,  que  les  dillérences  de  niveau  en  dessous  des  sources.  Or, 
les  dilîérences  entre  les  altitudes  de  celles-ci  et  les  altitudes  de 
rOued  Rir'  ne  sont  pas  considérables,  et  elles  sont  comparables  aux 
diilérenres  de  niveau  d'une  exlrêmilé  à  l'autre  de  l'Oued  Rir'.  Dans 
ces  conditions,  si  les  sources  apparentes  du  Zab  occidental  alimen- 
taient seules  l'artère  souterraine  de  l'Oued  Rir\  la  pression  des 
eaux  souterraines  devrait  varier  davantaj^e  le  lonjç  de  cette  artère. 

il  est  vrai  (pie  l'intervention  d'une  seconde  artère  artésienne, 
venant  rejoindn;  l'artère  [»rin(*ii)ale  au  centre  de  l'Oued  Rir',  rend 
plus  complexe  la  (juestion  des  pressions  hydrostatiques  le  long  de 
celle-ci.  11  est  fort  [)ossible  du  reste  que  les  pertes  soient  moindres 
suivant  la  s(M.'oiid(*  rivière  d'alimentation  qui  descendrait  ainsi  du 
Zab  occidental,  ce  qui  [»erm<'ttrait  ù'expli(juer  les  pressions  maxi ma 
que  l'on  observe  dans  la  rétçion  centrale  de  l'Oued  Rir'. 

D'autre  part,  il  faut  reconnaître  que  l'objection  basée  sur  les 
alliludes  ne  s'applique  plus,  (|uand  on  lient  compte  non  seulement 
de:^  sources  de  la  surfjice  du  Zab  occidental,  mais  encore  tie  toutes 
ses  sources  >ouh*rraines.  ilnr  les  eaux  artésiennes  de  ces  dernières 
sources,  eu  s'épanchanl  souba^rainemenl  dans  les  couches  per- 
méables d'allerrissement,  conservent  tout  ou  partie  de  leur  pression 
oriii^iuelle. 

Somme  toute,  la  thèse,   mise  en  avant  par  M.  Jus,  de   Talimen- 
tation  de  ['(hieil   Kir' par  le  Zab  (M-cidental,  doit  être  considérée 
comme  Iradiiisanl  une  léalile,  fl  je  l'ailmets,  pour  ma  pari,  à  ctm 
dilion  toulelois  c|u*elle  n'ait  pas  la  prétention  d'être  exclusive  de 
tout  autre  modeiraliineiitatioii. 

l)aj|leur>,  le  débit  total  de  toutes  les  sources  visibles  du  Zab 
occidental  représente  moins  de  Go  millions  de  mètres  cubes  paran: 
(»r,  ce  n  es!  pas  la  moitié  des  (|uantités d'eau  débitées  par reuseinble 
des  [)uils  jaillissanls  de  l'Oued  Hir'.  Vnv  contre,  toutes  les  eaux  qui 
de.-icendent  ainsi  du  Zab  occidental  vers  le  sud-est-sud,  sont  loin 
d'arriver  iiitéi;i;dement  à  Tartèrcî  artésienne  de  TOued  Rir*  :  une 
honiH*  jiarlir  irtïutre  elliw  doit  sr  |)erdre  en  route,  par  lufiUrations 
latérales  le  hmg de  leui^  parcours  souterrains,  et  contribuera  l'ali- 
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mentatioD  de  Tensemble  des  régions  environnantes  du  bassin 
artésien  du  bas  Sahara. 

A  Test  du  Zab  occidental,  les  sources  voisines  du  Zab  central  ne 
sauraient  manquer  de  donner  lieu  à  des  phénomènes  analogues 
d'inliltratious  souterraines  vers  le  sud.  J'estime  toutefois  qu'une 
proportion  déjà  moindre  des  eaux,  visibles  ou  non,  qui  s'écoulent 
de  cette  région  dans  la  direction  du  Meirir,  réussit  à  se  frayer  pas- 
sage jusque  vers  la  profondeur. 

Plus  à  Test,  la  lisière  nord  du  Zab  oriental  est  presque  dépourvue 
de  sources,  apparentes  du  moins,  et  il  en  est  de  même  just^u'aux 
approches  de  la  frontière  tunisienne.  Au-delà,  les  sources  du  Sahara 
tunisien  semblent  trop  écartées,  à  l'extrémité  nord-est  du  bas 
Sahara  (1  ),  pour  jouer  un  rôle  de  quel({ue  importance  dans  l'alimen- 
tation artésienne  de  l'intérieur  du  bassin  d'atterrissement  ;  elles 
sont  d'ailleurs  situées  en  contre-bas,  sauf  par  rapport  à  la  zone 
proprement  dite  des  chotts  (et  à  une  partie  des  régions  adjacentes). 

2°  HyPOTHÈSK  d'autres    SOURCKS  SOUTERRAINES  D'aLIMENTATION 

A  l'intérieur  du  bassin. 

Indépendamment  des  divers  modes  d'alimentation  ((ue  je  viens 
de  passer  en  revue,  ya-t-il  lieu  d'admettre,  ainsi  que  j'en  avais 
émis  l'hypothèse  à  propos  de  l'Oued  Rir'  (2),  l'existence  en  profon- 
deur d'autres  sources  alimentaires,  situées  sous  les  atlerrissements 
du  bas  Sahara  et  sortant,  suivant  certaines  lignes,  des  terrains 
crétacés  sous-jacents  ? 

Dans  ma  (it'o/oyir  du  Sahara,  j'ai  montré  (3)  que  les  terrains  cré- 
tacés forment  une  large  ceinture  tout  autour  du  bassin  d'atterris- 
sement du  bas  Sahara  et  plongent  de  toutes  parts  sur  ces  atterris- 
sements,  de  manient  à  lignrer  une  immense  cuvette,  (|ue  j'ai  décrite 
sous  le  nom  de  cureUv  actan'c  du  Mrlrir  (pi.  XV,  lig.  2 et  3)  :  cuvette 
dissymétrique,  avec  pentes  très  faibles  à  l'est  et  au  sud,  plus  sensi- 
bles à  l'ouest  et  très  fortes  au  nord.  Us  régnent  certainement  avec 
continuité  sur  toute  l'étendue  des  atterrissemeuts  du  bassin  consi- 
déré. 

Ces  terrains  crét  icés,  qui  appartiennent  respectivement  à  la  Craie 
nnivenue  et  à  la  Craie  supérieure,   présentent  des  alternances  de 

.1»  B.  s.  G.  F  ,  lomo  IX,  'M  Sir.,  pi.  XHI. 

(2)  (loorj^cs  HoLLANi).  —  Kxploration  «jfiMilojjiqur  el  hydrologiquc  «u  Sahara 
{^Association  Jr^ançaise pour  Vavancement  des  Sciences.  M^). 

(3)  (icologie  du  Sahara.  1**  partie,  cliap.  II,  §  1.  —  PI.  IV. 
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couches  cl  (h'  massifs  [)errin'*ahles,  eu  calcaires  et  en  jïrès.  el  îiiiper- 
uiéalilcs,  ou  uiarucs  el  ari^ilcs.  Ils  nMifermeut  h  certains  niveaux 
des  uap|)cs  ariuifères,  doul  raboudaiicc  dépcud  de  leurs  conditious 
d'alimentation  :  ces  uapfjes  doivent  naturellement  se  rencontrer 
vers  la  base  des  couches  ou  d(»s  massifs  [)ennéab]es,  quand  leurs 
eaux  ne  possèdent  pas  ou  j^uère  de  pression  hydrostatique  et,  au 
contraire,  V(ts  leur  [)artie  supérieure,  ([uaud  elles  sont  artésiennes. 
On  comprend,  (railleurs,  ([ue  la  disposition  i^énêrale  en  cuvette 
amène  les  eaux  souterraines  à  descendn^  vers  l'intérieur  du  i)assiu 
el  soit  favorable  à  la  formation  de  naj)pes  artésiennes. 

A  vrai  dire,  la  présence  de  nappes  d*eau  d'une  certaine  al>on- 
<lance  au  sein  des  terrains  crétacés  de  l'intérieur  du  Sahara  est  assez 
dilïh'ile  à  prouver  din'ctemenl.  En  effet,  dans  les  régions  où  leurs 
couches  apparaissent  à  la  surface,  ce  sont  des  hnmmia  ou  plateaux 
arides  qui  occupent  h*s  parties  en  relief  de  Torographie  générale, 
el  le  sous  sol  doit  alors,  toutes  choses  éiçales,  être  plus  pauvre  en 
eaux  sout(;rraiues  Par  contre,  dans  les  régions  basses  vers  les- 
(pielles  les  csuix  souterraines  tendent  à  descendre  et  à  se  rassem- 
bler, les  couches  crétacées  sont  masquées  par  les  atterrissemeuts. 

Il  n'est  ])as  (huileux  cependant  que  les  terrains  crétacés  du  Sahara 
sont  plus  ou  moins  aquifères.  même  sous  les  hamada. 

A  l'Ouest  du  bas  Sahara,  j'ai  parlé  ailleurs  (1)  des  eaux  souter 
raines  des  terrains  crétacés  du  haut  Sahara  algérien  (région  de  la 
chebka  du  Mzab,  de  la  chebkha  du  sud  d*RI  Hassi,  etc.).  J'y  ai 
noté   deux   groupes  de   niveaux   aquifères,  peu   abondants,  mais 
assez  constants,  savoir:  l'un  dans  la  Craie  moyenne,  vers  le  contact 
ilt's  rnnrnes  cénomaniennes  et  d(^s  calcaires  turouiens,  l'autre  dans 
la  (Iraie  supéri(Mire.  vers  le  coniacl  des  marnes  et  des  calcaires  de 
cet  étage.  De  [)Iu«^,  j'ai  <ignalé  [2)  l'existence,  sans  doute  générale  en 
I)r(dondf»ur.  d'un  niveau  arté«;ien  sous  h»s  marnes  cénomaniennes 
et  à  la  partie  supérieure  des  grt's  albiens  sous-jacents  (ou  déjà  dans 
la  partie  inférieure  du  massif  cénomanien)  :  niveau  auquel  corres- 
pond la  belle  nappe  jaillissante  rprcml  révélée  les  récents  soudages 
(ITI  (ioléa. 

A  l'cîst  du  bas  Sahara,  d'autre  part,  des  nappes  analogues  à  celles 
du  haut  Sahara  algi-rien  rèizuenl    sous  le  plateau  sénunien  de  la 

(1)  (Irorj^j's  n«»M.\M».  —  Sur  \o  rririmc  a<'s  oaux  souliTraines  dans   le  haut 
Sitliara  i\v   la   pn»\iii('«"   il'Alurr.   rriliv  Li^lioual  o{    Kl  Golêa  (C  I{.  Ae.  Se 

(2)  ('n'or«;rs  UoLLAM).    -  Sur  le  nj^iine  «les  raux  artésiennes  de  la  rèision 
d'El  (ioKa  ((;.  J{.  .If.  Se,  mars  \bV->). 
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Tripolilaine.  Malgré  la  rareté  des  points  d'eau  que  Ton  rencontre, 
de  distance  en  distance,  à  la  surface  de  ce  plateau,  les  couches 
supérieures  des  terrains  crétacés  qui  le  constituent  renferment 
cerlainement,  en  maintes  régions  tout  au  moins,  des  niveaux  aqui- 
féres  (généralement,  il  est  vrai,  assez  médiocres)  :  témoins  les 
puils  de  caravanes,  creusés  dans  les  couches  crétacées  en  question. 
Mais  du  côté  sud-ouest  du  plateau  considéré,  à  Ghadamès,  ce  sont 
des  eaux  franchement  artésiennes  que  l'on  trouve  ;  Toasis  de  Gha- 
damès, en  efïet,  possède  une  belle  source  jaillissante  décrite  par 
Vatonne  (1),  source  dont  la  température  est  de  29"  et  dont  la  nappe 
alimentaire  me  semble  avoir  son  gisement  en  profondeur  vers  le 
contact  des  marnes  de  la  base  du  Sénonien  et  des  calcaires  du 
Turonien  sous-jacent.  Il  y  a  évidemment,  dans  cette  partie  du 
plateau  tripoiitaio,  un  bassin  artésien  spécial,  sans  doute  assez 
étendu  et  essentiellement  crétacé. 

Que  si  Ton  passe  au  nord-ouest  du  plateau  tripolitain,  et  que 
Ton  aborde  le  pays  limitrophe  de  TAarad,  dans  le  Sud  tunisien,  on 
arrive  à  une  région  vraiment  riche  en  eaux  souterraines.  Ses 
sounjes  et  ses  puits  artésiens  prouvent  que  les  terrains  crétacés  de 
cette  partie  du  Sahara  deviennent,  aux  approches  de  l'Atlas,  de 
plus  en  plus  aquifères,  leurs  nappes  souterraines  étant  alors,  en 
outre,  nettement  artésiennes. 

C'est  surtout,  en  efîet,  le  long  de  la  zone  septentrionale  du  bas 
Sahara,  que  les  nappes  artésiennes  d'une  réelle  importance  circu- 
lent souterrainement  dans  les  terrains  crétacés  (et  suessoniens).  On 
peut  en  juger  quand  les  conditions  statigraphiques  se  prêtent,  le 
long  de  cette  zone,  a  ce  que  les  nappes  crétacées  en  question  jaillis- 
sent soit  directement  au  jour,  soit  au  travers  d'une  certaine  épais- 
seur d'atterrisseineut  :  témoins,  en  particulier,  à  l'est,  les  sources 
du  Sahara  tunisien,  de  rAara<l  au  Djérid,  et,  à  l'ouest,  les  sources 
du  Zab  central  et  du  Zab  occidental.  Mais  on  ne  saurait  admettre 
que  toutes  les  eaux  artésiennes  qui  s'écoulent  souterrainement  de 
l'Atlas  vers  le  sud,  trouvent  ainsi  leurs  issues  (superficielles  ou 
peu  profondes)  en  arrivant  au  bord  du  bas  Sahara.  Les  terrains 

(1)  F.  Vatonnk.  —  Mission  do  (îhadnniès.  iSlilJ  (Etudes  sur  los  lorrains  et 
sur  los  oaux  dos  [>îiys  travorsôs  [>ar  la  mission).  —  Vatonne  mentionne  aussi, 
dans  le  voisiiiajçe  de  eette  source,  deux  puits  d'eau  ciiaude  (28").  qui  ne  sont 
pas  jaiiHssants.  mais  dont  les  eaux  ont  certainement  a  la  même  origine  arté- 
sienne »  Kn  outre,  (ihadamcs  possède  de  grands  puits  ordinaires,  de  ii^  a 
2.')  mètres  de  profundeur^  tf  creusés  dans  des  calcaires  dolomitiques  k\\  des 
gypses  ». 
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cnHac('»s  se  prolongeant  au  sud  sous  les  atterrisseineiits,  une  partie 
(le  leurs  nappes  arlésieones  doit   s'y  poursuivre  avec  eux  ;  ces 
nappes  ne  sont  pas  toutes,  tant  s'en  faut,  drainées  vers  les  sources 
qui  jaillissent  au  pied  de  l'Atlas:  tel  niveau  aquifërequi  allleure 
sur  une  [)artie  de  la  lisière  nord  du  bas  Sahara,  ne  sera  pas  inter- 
rompue sur  une  autre;  les  failles  et  les  fraelures  que  j'ai   signalées 
le  long  de  cette  lisière  n'y  régnent  pas  avec  continuité  ;  leur  impor- 
tance varie;  m^ine  là  où  ell«»s  rer-oupent  des  couches  aquifères,  les 
cî)n(litions  peuvent  être  telles  que  les  eaux  souterraines  repren- 
nent leur  cours,   en  partie   tout  au  moins  (avec  changement  de 
niveau   ou   mm)   suivant   Taval-pendage  de  la  formation   vers   le 
sud,  lîtc. 

Kn  résumé,  des  eaux  sonlerraines  régnent  en  quantité  variable  à 
plusieurs  niveaiix  des  terrains  crétacés  tout  autour  du  bassin 
d'alt(Mrissemenl  du  bas  Sahara.  Particulièreuïcnt  aboadautes  et 
nettement  art(>sieunes  au  pied  des  montagnes  qui  se  dressent  inimê- 
diatement  au  nord  du  bas  Sahara,  elles  sont  loin  de  faire  défaut 
dans  le  Sahara  même  sous  les  plateaux  crétacés,  dont  certaines 
régions,  bien  plus,  [H»ssè(lent  en  profondeur  des  nappes  artésiennes. 
Les  couches  plongeant  de  toutes  parts  vers  rinlêrieur  du  bassin 
(pi.  XV,  lig.  2  et  3  ,  h'urs  nappes  souterraines  tendent  à  s'y  rendre 
également  ;  ce  (pii  descend  dintctement  du  nord,  mais  ne  jaillit  pas 
au  bord  du  Sahara  cl  |M)ursuit.  vers  le  sud,  ce  qui  s*écoule  plus  lente 
ment  des  lianes  latéraux,  tant  à  rou(*st  qu'à  Test  (et  même,  dans  une 
faillie  mesure,  au  sud),  converge  vers  ies  parties  basses  de  la 
cuvette  cn4a«'éeet  s*y  rasseuïble,  sans  doute,  en  profondeur  suivant 
c(*rlaines  zones  déterminées  ;  en  même  temps,  les  nappes  ordinaires 
doivent  si'  metli'e  progressivement  sous  pression,  et  la  pression  des 
nappi's  d('*jà  ariésH'imes  doit  augmenter  graduellement.  On  arrive 
doiM'  à  conclure;!  la  possibilité  de  nappes  profondes  d'eaux  à  haute 
pri'ssiou,  renferméi's  dans  la  sérit»  des  couches  crétacées  qui  se 
dennijent  sons  les  atlerri^sements  du  bas  Sahara. 

Kn  grand,  je  snp[)ose  (ju'il  existe?  ainsi  en  profondeur,  à  rintérieur 
du  bas  Sahara,  deux  niveaux  principaux  d'eaux  artésiennes:  Tua 
se  placerait  vers  le  haut  des  calcaires  turoniens,  sous  la  couverture 
iWs  marnes  sénoniennes  ;  Tautre,  plus  bas.  vers  le  haut  des  grès 
albiens,  sous  la  (^ouverture  des  marnes  cénomaniennes.  Un  troi- 
sième, supérieur  aux  précédents,  se  trouverait  sans  doute  au  nord- 
est,  (lu  côlé  du  ^ui\  lunisien,  vers  le  haut  des  calcaires  ou  grès 
sc'iioniens.  sous  la  couverture  d(?s  marnes  suessoniennes.  Mais  ce 
ne  serait  pas  là  des  divisions  rigoureuses;  les  massifs  marneux  en 
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question  reiifermenl  fré^iuemnicDt  dos  inlenaliitions  de  calRiiires 
ou  de  ^rès  pitrniéiibtes,  les  massifs  cal(?(dres  des  ulteruauces  de 
couches  compactes  et  de  couches  fisRurét^s,  etc.:  d'où  une  série 
d'iiulres  uiveaux  iirtésieas,  |)otivant  exister,  no  sous-ordif  tout  au 
iiioitiR,  dans  celte  grande  série  de  couches  diverses. 

D'une  luaiiière  géiiéraU\  on  peut  dire  eoi-ure  ici  que  raliineiitiitioii 
priiLcipale  de  cvs  iiappes  profondes  des  terrains  ciétacés  ilu  bas 
Sahara  se  fait  par  le  Nord,  par  l'Atlas  altférieii  et  liinisieu. 

Au  nord,  eu  efli^t,  la  série  des  couches  siralilii'-es  qui  forment 
l'ossature  de  la  cuvelte  erétaréedu  Meirir, — série  vnriahle  suivant 
les  régions,  muis  allant,  dans  sou  eusiunlile,  depuis  les  grés  alhieus 
jusqu'aux  calcaires  suessoniens.  —  se  relève  el  se  relie  tantôt  aux 
unes,  taiittM  aux  autrciî  des  inétnes  funnatinns  dans  l'Atlas  algérien 
et  tunisien.  Ces  couches  se  poursuivent  ainsi  soit  au  nord-uuesl, 
jusqu'au  Djebel  Amour  et  iuix  montai^nes  du  Sud  oi-anais,  soit  au 
nord,  jusipi'à  l'Aiirès  et  !fes dépendances,  soit  au  nord-est.  jusqu'aux 
Nemeni-ha  i-l  aux  uja^sifs  tunisiens.  Elles  présenteut  alors,  dans  les 
nionta^'ues  du  sud  de  l'Atlas,  de  nombreuses  séries  d'allleuremeuts 
complexes.  Or.  il  nie  semble  raliounel  do  généraliser,  {lans  une 
certaine  mesuie  tout  au  moins,  ce  qui  se  trouve  démontré  concer- 
nant l'alimenlation  directe  du  Zab  et  du  Sahara  tunisien  pnr  les 
montagnes  dti  nord  :  à  mou  sens,  les  inliltcalinos  qui  ont  lien  le 
long  de  la  zone  méridionale  de  l'Atlas,  située  à  des  altitudes 
heaucoup  plus  élevées  el  recevant  des  pluies  et  même  des  neiges  en 
quantités  beaucoup  plus  cimsidérables.  ne  peuveul  manquer  de 
donner  lieu  à  des  nappes  crétacées  qui,  inversement,  descendeut 
vers  le  .sud.  et  dont  une  partie  doit  se  relronver  dans  les  profon- 
ileurs  du  bas  Sahara. 

Si  l'on  imaginait  théoriquement  une  najtpe  artésienne  qui,  pre- 
nant ainsi  s(ni  orr<,'iiie  dans  l'Atlas,  au  nord,  descendrait  .souterrai- 
nement,  comme  en  vase  clos,  le  long  des  coueiies  crétacées  jusque 
sous  les  iitterrissements  du  bas  Sahara,  ou  comprend  combien  sa 
pression  hydroKtafi<|ue  serait  élevée  dans  le  sud,  â  en  jugcrd'aprt'-s 
les  dilTérences  d'altitude  entre  ses  points  les  plus  hauts  el  les  plus 
bas  :  les  altitudes  des  sommets  de  l'Aurés  n'atteignent-ils  pas 
(en  chitlre^  ronds)  :!30(l  mètres  (pi.  XV,  lig.  i).  ceux  des  Nemencka 
11)00  m.,  ceux  du  Djebel  Amour,  190U  m.,  etc.  ?  et  par  contre,  les 
terrains  crétacés  ne  descendent-ils  pas.  sous  les  allerrissements  de 
l'Oued  Rir'  et  du  chott  Meirir,  à  des  profondeurs  de  200,  300  m.  et 
sans  doute  davantage  eu  contre  bas  du  niveau  de  la  mer  (pi.  XV, 
lig.  i)  ?  En  réalité,  une  évaluation  de  ce  gcurc  serait  eutacbév 
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(l'exnj^'nnitioîi  (H'identr,  otcloviendrail  intime  impossible,  ci'nhord  en 
raison  dus  ciioniics  jMTlt'Sdeehîir'^c»  que  lesemix  îirtésieiiues  subis- 
sent sur  un  aussi  Unv^  paiTours,  et,  (ie  plus,  eu  égard  à  l'iulerven- 
tion  (les  autres  modes  d*alimentalion  du  l)assin  artésien  du  bas 
Sahara.  Néauuïoins  l'existeneede  na[)[»t\s  erêtacéesà  baute  pression 
sous  le  l>as  Sahara  ri'ste  tn'*s  vraisemhiable. 

Pour  ce  qui  est  de  la  répartition  lU'^  eaux  soulerniines  nu  sein 
des  terrains  erétaeés  sous  le  bas  Sahara,  il  serait  inexîict.  selon 
moi,  de  se  représenter  di*s  nappes  unifonnes,  épousant,  sous  de 
grandes  élendues  en  direction,  des  eouehes  de  piTméfibilité  réjjfu- 
lière  (ecî  (jui,  du  resttî,  ne  eorrespondrail  pas  à  Taliure  ordinaire 
des  nappes  aquifén;s).  Je  crois  plutôt  que  les  niveaux  artésiens 
dont  il  s'aj^it  ici,  sont  assez  rapricicux,  que  leurs  parties  aquiféres 
se  trouvent  souvent  séparéc-i  entre  elles  [»ar  des  parties  relative- 
ment sèches,  (ju'ils  passent  parfois  eux  mêmes  d'un  niveau  stati- 
graphicjue  à  un  autre,  etc. 

Les  zones  de  ealcain.'s  tissures  doivent  donner  lieu  à  des  zones 
aciuifères.  et  leurs  fentes  à  des  veines  li(]uides;  crelles-ci  peuvent 
même,  sur  les  pentes,  former  des  cours  d'eau  souterrains,  eoninie 
au  Mzab. 

Knlin  je  considén»  qu(^  ces  eaux  artésiennes  des  courbes  créta- 
(îé(\s  de  la  profomleur  sont  amenées  à  jaillir  en  certains  points  ou 
suivant  certaines  liiiucs  sous  les  atterrissiMuents,  en  vertu  de  dispo- 
sitions et  de  mécanismes  anaIo;:u(\s  à  ceux  (jui.  [>ar  exemple,  eu 
font  émeriier  d'autres  près  de  la  surface  en  telle  ou  tello  partie  de 
la  lisière  nord  du  Sahara. 

Lesdénudations  énormes  dont  les  divers»*s  formations  du  Sahara 
portent  les  Iraci-s  1 1  )  et  qui  ont  préludéau  flé[»ôt  des  atterrissoments 
anciens,  |)ermetîent  d'apprécier  les  érosions  comparables  (pii  ont 
dil  se  produire  aux  dépiMis  iU'^  ménu's  formations,  sur  les  étendues 
aujourd'hui  recouvertes  par  ces  allerrissemenls.  Aussi,  n'est-il  pas 
douteux  (jue  la  série  iU'^  couches  crétacées  olïre  souterrainenient  de 
nomhreux  atlleuremenls,  à  l'intérieur  même  du  bassin  du  bas 
Sahara.  Kn  particulier,  je  présume,  -  à  juLîer  approximativement 
des  érosions  plidcènes  d'ajuis  le  cours  des  eaux  qui  ont  opéré 
postérieuremeni  les  i-rosions  ciualernaires  fâj,  —  qu'une  ««-rande 
zone  de  déniidations  souliMTaines  rèiçne,  du  sud  au  nord,  de  Ouar 
gla  vers  le  clioll  .Melrii*.  le  long  du  pied  du  versant  oriental  de  la 


•  Il  (Vt'olo^ir  ilii  Saliiir.i.  2    partie,  cliiipitrf  11,^  I,  I  cl  pi.  IV. 
■,1)  ll>iHi*m, -r  partie.  rh:i|)itrc  II.  j:  1,  VU.  et  g  3,  I. 
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cuvette  crétacée  (versant  siuon  raide,  du    moins  beaucoup  plus 
accentué  que  le  versant  oriental)  (pi.  XV,  i\g.  3)  (1). 

D'autre  part,  des  actions  mécaniques  ontagi  h  diverses  époques  (2) 
sur  les  formations  crétacées  du  Sahara.  Les  ploiements  à  grandes 
courbures  que  ces  formations  présentent  sont  accompagnés  de 
réseaux  de  cassures  et  de  fractures,  plus  ou  moins  importantes  ;  il 
existe  même  (]uelques  failles  dans  certaines  régions.  Sous  la  partie 
septentrionale  du  bas  Sahara,  eu  particulier,  les  couches  crétacées 
seraient  affectées  par  deux  systèmes  de  cassures,  corollaires  du  sou- 
lèvement principal  de  TÂtlas  (fin  du  Miocène  moyen)  :  Tun  sensi- 
blement parallèle  aux  grands  plissements  de  ce  massif  montagneux 
et  dirigé  de  Test  nord-est  à  Touest-sud-ouest,  Tautre  transversal  et 
à  peu  près  nord-sud.  Puis  les  mouvements  relatifs  de  TAtlas  et  du 
Sahara  pendant  le  Pliocène  et  le  Quaternaire  auraient  donné  lieu  à 
une  série  de  failles,  non-seulement  le  long  de  la  zone  de  contact 
entre  le  versant  plissé  de  TAurès  et  la  cuvette  crétacée  du  Melrir, 
mais  encore  plus  au  sud  (de  distance  en  distance  et  avec  des  impor- 
tances décroissantes)  :  par  exemple,  suivant  la  ligne  duKef  el-Dohr, 
suivant  celle  de  Nza  ben-Rzig,  peut-être  aussi  suivant  une  ligne 
passant  par  Ourlana,  etc.  Transversalement,  en  outre,  aux  mouve- 
ments d'à  (laisse  ment  progressif  du  bas  Sahara  par  rapport  au  haut 
Sahara  correspondrait  une  zone,  sinon  de  failles,  du  moins  de 
cassures  :  il  y  aurait  là  une  sorte  de  charnière  souterraine,  sinueuse, 
longeant  du  nord  au  sud  le  versaut  occidental  de  la  cuvette  crétacée, 
et  passant  à  Taplomb  des  bas-fonds  de  TOued  Kir'  et  de  Ouargla. 

Ainsi  les  couches  crétacées  qui  forment  en  profondeur  le  sub- 
stratum  des  atterrissements  du  bas  Sahara,  doivent  présenter  des 
séries  de  lignes  d'affleurements  et  des  séries  de  lignes  de  fractures. 
Par  suite,  les  nappes  artésiennes,  ou  plutôt  les  zones  artésiennes, 
qu'elles  renferment  à  plusieurs  niveaux,  ne  peuvent  manquer, 
quand  elles  sont  amenées  à  déboucher  suivant  certains  de  ces 
affleurements  ou  à  trouver  issue  par  certaines  de  ces  fractures, 
de  jaillir  en  tel  ou  tel  point  ou  suivant  telle  ou  telle  ligne  sous  les 
atterrissements.  Ces  phénomènes  de  sources  souterraines  semblent 
surtout  probables,  d'après  ce  qui  précède,  dans  la  partie  septen- 
trionale du  bassin  et  du  côté  occidental  :  or,  c'est  là  précisément 
que  se  trouvent  les  artères  artésiennes  de  l'Oued  Rir'  (lig.  dans  le 
texte,  p.  519)  et  de  Ouargla  (3). 

(1i  Voir  niissi  la  li^.  4  <Jt*  la  planche  X  <le  ma  Gôoloj^ic  du  Sahara. 
\±)  ibidem,  !'•  partie,  chapitre   II,  §4,  11;    2'  partie,  chapitre  I,  §  5,  I,   et 
chapitre  II,  §  3,  II,  etc. 
(3)  Géologie  du  Sahara,  pi.  XVIII,  tig.  3. 
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D'où  rotte  conclusion  formulée  pnrnioi  d'uue  manière  peut -<>tre 
(rabonl  troj)  absolue,  niais  rationnelle,  cl  renfermant  certainement 
tout  au  moins  unr  partie  de  vérité,  savoir:  que  les  artères  arté- 
siennes (lu  lias  Sahara,  —  celle  de  TOued  Rir'  surtout,  —  sont 
en  relation  avec  df»s  li^nt'S  de  sources  souterraines,  jaillissant  des 
terrains  crétacés  sous-jacents. 

Y  aurail-il  coincidt»nci'  ripiunMisc,  «lans  le  sens  vertical,  (»ntre 
ces  artén?s  artésiennes  el  li*s  sources  superposée*^  de  la  profond«»ur? 
Cela  m»  serait  |)as  nécessaire,  car  l<»s  eaux  sous  pression,  qui 
jaillissent  ainsi  des  terrains  crétacés,  devraient  se  distribuer  dans 
hs  atterrissfinents  superposés,  n(ui  pas  tant  suivant  la  manière 
d(uit  elles  y  arriv(;nl  (|uVn  raison  de  la  perméabilité  des  sables 
où   elles  pénètrent. 

L'artère  artésienne  de  l'Oued  Hir*  suppose,  avant  tout,  une  zone 
de  sables  perméables  et.  en  nn^nu»  temps,  une  couverture  imper- 
méai)l(>.  (les  conditions  remplies,  on  peut  expliquer  raliineiitation 
de  Tartère  par  di's  eaux  inliltrées  et  r(»foulées  laléralenient  ;  mais 
ce  n'est  pas  à  «lin»,  au  [loint  de  vue  spécial  cpil  nous  occupe  ici,  «pie 
la  z(»ne  i»n  rpirslioii  de  sables  perméables  (étai:e  de  transport  infé- 
rieur/') (Ij  ne  puisse  cfuncider  avec  mn»  zone  de  sources  '^outer- 
raincs,  —  située  connue  elle,  bien  cpie  pour  des  raisons  (iifîérentes. 
au  bas  du  vcr<ant  ocridcntal  de  la  cuvette  crétarée,  —  de  même 
(pj't»lle  coïncidi',  à  la  surface»,  avi'c  une  zone  de  bas-fonds  et  ilVaux 
super(icirlb'<.  —  Toutes  ces  coïncidences  ne  seraient  pas  d'ailleurs 
fortuites,  et  Ton  pourrait  s'en  rendre  compte  par  rencbainein«»nt 
des  pbéncunènes  naturels  dont  cc»lt«»  partie  du  bas  Sahara  a  été  le 
tliéàtn»  ('2). 

Quoi  cpiil  en  soit  exactenïent,on  voit  «pie,  outre  les  divers  modi»s 
d'alimentation  latérale  et  //''/•  (h'srrn^mm  qui  pnHloniiuent  assuré- 
ment pour  rensend)le  du  bassin  artésien  du  bas  Sahara,  il  est 
rationnel  d'admettre.  —  pour  ce  qui  est,  on  particulier,  dos  artères 
artesieniu's,  telles  cpie  celles  de  l'Oued  Hir' et  de  Ouargla,  —  uu 
mode  d'abnii'ntatiiui  verticale  et  firr  (istrnsuni. 


't>  (ri-olo^ir  ilii  S.iliar.i,  pi     \I.  ri<;.  '.\. 
'!•  IliidiMii.  .>    p.irlir,  ^  'd. 
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NOTE  SUR  L'EXISTENCE  DE  DEUX  PLIS  COUCHÉS 

ET  D'UN  RECOUVREMENT  A  CASTELNOU 

(PYRÉNÉES-ORIENTALES), 

par   Joseph    ROUSSEL   (1). 

A  Test  du  massif  cristallin  du  Canigou  et  entre  Casteluou  et 
Thuir  (Pyréûées-Orientales),  existe  une  formation  primaire  consti- 
tuée principalement  par  des  calcaires  dévoniens  déjà  remarqués 
par  plusieurs  ^^éoiogues,  notamment  par  M.  Depéret  (2). 

Au  cours  de  recherches  entreprises  pour  le  Service  de  la  carte 
géologique  de  la  France,  j'ai  observé,  récemment,  que  cette  forma- 
tion est  ainsi  constituéeà  partir  de  la  base: 

1.  Dolomic  noire  à  Tair. 

2.  Calcaire  en  gros  bancs,  amygdalin  par  endroits. 

3.  Schistes  rouges  avec  marbre  griotte. 

4.  Schistes,  grauwackes  et  quartzites. 

Les  assises  1  et  2  sout  dévcmieunes.  L'assise  3  est  une  formation  de 
passage  qui  constitue  un  re[)ère  important  disposé,  dans  les  Pyrénées, 
entre  les  calcaires  dévoniens  et  les  schistes  carbonifères.  Ceux-ci 
forment  les  assises  4  et  sout  largeuïent  développés  à  Casteluou,  où 
ils  renferment  les  mômes  tiges  d'Encrines  que  ceux  de  Larbont. 

Cet  ensemble  de  couches  constitue  deux  plis  isoclinaux  qui  sont 
renversés  et  déjetés  vers  le  sud-ouest  et  présentent  des  étirements 
avec  recouvrement  en  divers  points,  notamment  à  Casteluou 

'"^0.  2  XE. 

3 

Fig.  1. 

L'un  de  ces  plis  a  une  direction  nord-ouest-sud-iîst.  Il  commence 
près  du  Mas-d'en-Roig  où  l'on  voit  les  schistes  4  recouverts  par  les 

M)  Noie  présentée  à  la  sëance  du  \\\  Décenibn*.  \^y\  ;  manuscrit  ivuiis  le  mùme 
jour.  Epreuves  corrijjées  par  l'auteur  fmrvenues  au  SecTétarial  le  7  Janvier  i8*J5. 
(2)  Annales  des  iSciences  géologiques^  tome  17,  page  ^{2. 
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calcaires  dévouieDS.  En  certains  points  l'iissise  3  a  disparu,  dans  le 
flanc  sud-ouesl  de  l'auticlinnl,  par  faille  et  glissemeot  (fig.  1), 
tandis  qu'en  d'autres,  elle  est  visible,  ainsi  que  le  montre  la  ligure  2. 


Fig.  2. 

Les  calcaires  de  ce  pli  ont  dlé  recouverts,  à  partir  de  Castelnou,  par 
les  schistes  carbouift-res  ;  mais  ils  affleureut  de  nouveau  au  sud- 
ouesl  de  Camélas  où  ils  sont  disposés  coiume  ci-devant. 

Le  deuxi('>ine  pli  se  déUiche  dn  premier  à  Castelnou  :  il  a  d'abord 
une  direction  perpendiculaire  à  celle  du  prixédeut  ;  puis  il  ttècrit 
un  are  de  cercle  et  devient  parallèle  à  l'autre  pli.  11  est  fortement 
disloqué.  A  t^astelnou,  il  a  les  strates  disposées  ainsi  que  le  repré- 
sente la  ligure  '1.  Les  schistes  rnuges  et  les  marbres  griottes  aftieu- 


Kit.'.  ;(- 

reol  à  quatre  repi-iscs  de  manière  à  montrer  que  les  couches 
forment  lui  douille  pli  eoucliè  très  aii;u  dont  l'un  est  incomplet,  une 
faille  iiniduite  paj'  étiremeut  et  glissement  ayant  fait  disparaître 
certaines  foucïies  ;  de  si>rle  ([iie  la  dolomie  du  Dévonien  inférieur 
s'est  sn]ierposée  aux  sehisti-.'f  rouges  et  aux  marbi-es  griottes  de 
l'assise  ■'!. 

A  Castelnou,  sur  le  chi-mîn  di;  Thuir,  on  trouve,  sous  la  dolomie 
du  Dévonien,  des  .-lehisleâ  eartturés  avec  lentilles  de  calcaire  pétries 
d'OrltiQcérPs  :   je   n'ai  enci)re  pu   iveoniiailre  si   cette    formation 
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représente  le  Silurien  supérieur  où  si  elle  se  rattache  à  rassise  3. 
J'espère  qu'il  me  sera  possible  d'élucider  prochaioemeutcette  ques- 
tio]i  et  je  représenterai  alors,  par  une  série  de  coupes  parallèles,  la 
stratigraphie  de  cette  région  dont  Tétude  géologique  olîrc  d'autant 
plus  d'intérêt  qu'elle  est  presque  la  seule,  dans  tout  le  massif  du 
Ganigou,  qui  contienne  des  fossiles  et  des  points  de  repère  recon- 
naissables. 
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OBSERVATIONS   SUR  L'ALTITUDE  DU  DÉPARTEMENT 
DE  LA  GIRONDE  PENDANT  LE  QUATERNAIRE, 

par  Edouard  HARLÉ  (1). 

Il  semble  que,  pendant  le  Quaternaire,  le  département  de  la 
Gironde  n*a  jamais  été  à  un  niveau  inférieur  à  sou  niveau  actuel. 
L'altitude  des  gisements  suivants,  tous  situés  dans  ce  département, 
eu  est  une  preuve  : 

Bord  de  la  mer,  au  Giirp,  près  Soulac  :  Elephas  qui  se  rapproche 
davantage  du  mcridionalis  que  de  Vantiquus.  L'échantillon  a  été  mis 
ù  découvert  par  l'action  des  vagues  sur  le  rivage. 

Tranchée  du  chemin  de  fer,  dite  du  Château  des  quatre  fils 
d'Aymon,  station  de  Gironde,  près  de  La  Réole.  Le  fond  de  cette 
tranchée  est  à  l'altitude  19  mètres  et  le  haut  à  Taltitude  24  mètres  : 
Elephas  antifjims  (2). 

Tranchée  du  chemin  de  fer,  à  Laro(|ue,  commune  de  Bassens, 
altitude  lo  à  2,0  mètres  :  Rhinorcros  Mcrckii. 

Repaiie  dans  une  fente  de  la  carrière  de  Lavison,  près  Laugon, 
altitude  environ  %\  mètres  :  llnœna  spclœa  et  Felis  spelœa. 

Station  préhisloriqut\C()urlie  inférieure  delà  grotte  de  Pair-non- 
Pair,  près  d(î  Bon rg-sur-Gi ronde,  altitude  environ  20  mètres  : 
Hyœna  spelœa,  Hhinoceros  tichorliinuSy  etc.,  avec  silex  de  type 
nioustérien. 

Station  [jréhistorique,  couche  supérieure  de  la  même  grotte, 
altituile  environ  20  mètres:  Renne, S/)^'/'mo;>/u7asra/i?scÉ?Miî,  etc.,  avec 
silex  de  type  magdalénien. 

Station  prchistoric[ue,  grotte  des  Fées,  près  de  Bourg-sur  Gironde, 
altitude  environ  2.0  mètres  :  Benne,  Antilope  Saïga,  Sperinophiliis 
rufe^cens,  etc.,  avec  silex  de  tyjie  magdalénien  (3). 


u  ce  point  la  |ilaiiit?  de  la  (î.troniie  ont  pins  de  cent  mètres  de  hauteur,  on  voit  iiue 
u  temps  de  VIHU'pluis  autiquus,  le  creiisiMnent  de  cette  vallée  était  IW-s  avancé! 
(3)  Les  échantillons  des  grottes  d<-s  Fées  cl  de  Palr-non-Pair  appartiennent  à  M. 
François  Daleau,  qui  les  a  découverts.  Les  autres  sont  au  Muséum  de  Bordeaux. 
.lai  donnéd  autres  détails  sur  tous  ces  échantillons,  et  notamment  la  bibliographie  de 
ceu-\  qui  u'ctaieut  pas  inédits,  dans  Bull.  Suc.  ilisL  NaL  de  Toulouse^  189â  et  18U3 
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534  E.    liAIlLK 

Les  ptincipulos  faunes  quiilcruain-s  sont  représeiiti'>es  dans  celle 
liste  el  aucuD  de  res  giseinitiits  u'est  à  |i)us  de  2j  mètres  d'altitude. 
Sidonc.puiidant  II  Repartie  du  Quateniiiirc,  le  niveau  di;  cotte  n'^ixion 
avait  été  .sensiblement  inférieur  à  son  niveau  actuel,  ijuelqu'im  de 
ces  gisements  n'aurait  pu  n^cevoir  les  restes  tgue-  j'ai  citi's. 

Je  viens  de  montrer  que,  pcudant  li^  (Jualerniiire,  cette  région 
n'a  pas  été  [ilus  bas  que  maintenant.  A-t-olle  été  plus  Itmit  ? 

On  a  observé  que.  dnas  la  [lartie  iuférieure  du  <roui's  de  certains 
Hcuve-s,  les  alluvioiis  ont  une  épais.seur  énorme  el  desrendenl  ainsi 
bien  en  contrebas  <lii  niveau  de  la  iiiir.  O  fait  a  paru  démontrer  un 
abaissement  considéralite  depuis  que  ces  Jleuves  ont  creusé  leurs 
vallées. 

Pour  reclierclier  si  celle  tliéorie  peut  s'appliquer  à  la  ré|;iou  vu 
question,  je  me  suis  pi-ocuré  les  résultais  de  nombreux  >!nn<lages 
artésiens,  elleolués  par  la  maison  Billiol  et  par  les  Ponts  etCban.s- 
sées,  dans  le  lit  et  la  plaine  ifalluvions  di^  la  Gironde  et  de  la  partie 
inférieure  «le  la  Dordojrne  et  de  la  tiarouue.et  j'y  ai  ajouté  quelques 
doeuineuls  sur  les  fondations  de  divers  ponts.  Le  tabU'au  de  la  page 
;i3-3  résume  les  plus  intéressants  de  res  riMiseiguenients. 

L'examen  de  ce  tableau  montre  que,  dans  la  partie  où  ta  marée 
ne  se  fait  |)as  sentir  (Lançon  et  eu  amont)  li;s  alliivions  ne  descen- 
dent pas  au-dessous  des  allonillements  ai!luols  :  mais  que,  dans  la 
partie  où  la  marée  .se  fait  sentir,  ils  descendeiit  plus  bas  que  le 
oud  actuel  de  10  mètres  el  même,  plus  près  de  la  mer.  de  13  à 
20  métrés.  Cela  ne  peut  s'expliquer  par  des  dilTéreuces  dans  la 
résistance  du  terrain  sur  leipiel  fposent  les  alluvions,  car  celte 
résistance  varii-  peu  il  c'est  pn-cisémerit  où  elle  est  la  plus 
grande  (en  avall  que  l'excès  de  [irufondenr  des  alluvions  eat 
le  plus  élevé.- Ce  fait  que  l'excès  île  profondeur  des  alluvions. 
par  rapport  aux  ft>nds  actuels,  est  d'autant  ]ilus  grand  que  le 
[loint  considéré  est  plus  près  de  la  mer.  s'expliquerait  au  contraire 
très  bien  en  admettant  que  celte  régiou  était  jadis  un  peu  plus 
haut  «pie  niainleuant  et  qu'elle  a  subi  depuis  un  afTaissemeot. 

I^a  nature  des  alluvions  parait  en  accord  hvpc  cette  explication^ 
Je  donne.  i:{uniue  exemple,  le  détail  ite  l'un  des  sondages  dansfi 
tableau  de  la  page  53.'i. 

Beaucoup  d(^  somlages  oui  donné,  comme  celui-ci,  des  I 
riaux  lins  à  la  partie  supérieure,  et  du  gravier,  plus  uQ  n 
gros,  vers  la  liase  di's  alluvions  [1),  tandis  que.  acIueUerncat,  ! 


(li  n'apn'i  IrsiVliiinlillon-i,  jii'u  nombn-iiM.  qui  ont 
l'rs  raillniix  y»iil  la  [iliipart  i|iiaH»>iix   et  i[uelques-ua9   t[ranlllt[im.   ^e  mw  m» 
a-ssiirt-  qu'il  en  e»l  de  minni-  dvï  ciiillouK  gue   lu   ÛRronne  l'harna  aducUcnteiit  i 
l,iin|(on.  A  la  llniilt^  di^  la  manïe,  cailloux  duoi  les  plu«  volOioiaeiu  alL«tgocnt  l> 
}prussi-ui-  (les  deux  iwiiigi'. 
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Gironde  :  Ile  Cazeau. 
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rivière  ne  cliarrie,  ii  Boniraux  et  t'i)  avul,  qui;  du  siitile  avec 
putil  gravier  et  de  la  vase.  I.a  préseutft  di!  pnis  yravit-r  à  la  I)ase 
des  alluvîons  tend  donc  aussi  à  prouver  que  celle  ré^iioii  était  jadis 
A  UD  niveau  plus  «';levi>,  de  liorte  i|ue  1h  force  des  crui-s  nï-lait  pa^ 
amortie,  coinnie  maîatenaDt,  par  la  mer. 

On  a  remarqué  que  certaines  vallées  ne  ressent  pas  à  \a  mer, 
maisseprolougentau  loin  sous  les  flots.  Aiiisi,  en  Amérique,  J.  W. 
Spencer  a  publié  une  carte  sur  laquelle  les  cotes  de  pndondeur  font 
ressortir  que  la  vallée  du  Saiiil-l-aiircrit  dHiliiHH;,  *(nis  l;i  ni>T,  sur 
IreiES  cent  kilomètres  de  luiiguour  (1).  Ou  n  espliquii  ces  vallées 
sous-marlnea  en  admettant  qu'ellU  ont  &I6  ittawiAw  pMwiat  Oeuvc-s 
à  une  époque  ik'i  Ir  sol  tilail  ^jnutjî^. 

La  vallée  de  la  fjiroDde  se  prolDugC't^ll 
cherebè  b  m'en  rendre  couple  tm  esHmiuuul 


11»  J.  ' 


.  Srr-iHMt.   Tkd    hl^h    ffifliM 


periiMl  (in  Astrles).  l3m/a^iMl  A 
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fondeurs,  des  cartes  du  Dépôt  Général  de  la  Marine  (1)  et,  pour 
les  grandes  profondeurs,  les  cartes,  I,  n**  9  et  II,  n*»  8  du  Physikalis- 
cher  Atlas  de  Berghaus.  Devant  Tembouchure  de  la  Gironde,  la 
côte  se  prolonge  sous  la  mer  par  une  sorte  de  plateau  à  pente  douce 
sur  près  de  200  kilomètres  de  largeur,  atteignant  ainsi  150  mètres 
de  profondeur.  Puis,  la  pente  devient  brusquement  très  forte,  telle- 
ment que,  sur  une  trentaine  de  kilomètres,  la  profondeur  passe  de  130 
à  3.000  mètres.  Bien  que  les  cartes  de  la  Marine,  que  j'ai  consultées, 
soient  à  une  échelle  assez  grande  et  qu'elles  soient  fort  détaillées 
pour  toute  la  surface  du  plateau,  elles  ne  m'ont  permis  de  constater, 
sur  ce  plateau,  à  la  suite  de  l'embouchure  de  la  Gironde,  aucune  trace 
de  vallée  sous-marine.  Les  cartes  de  PhysikalUcher  Atlas  montrent, 
il  est  vrai,  dans  la  partie  à  pente  raide,  des  dépressions  rappelant 
•  des  vallées.  Ces  dépressions  (dont  aucune  n'est  en  prolongement  de 
la  vallée  de  la  Gironde)  sont  accusées  sur  toute  la  hauteur  de  l'escar- 
pement, c'est-à-dire  sur  une  hauteur  de  plusieurs  milliers  de 
mètres.  Pour  supposer  qu'elles  sont  dues  à  l'érosion  de  fleuves,  il 
faudrait  admettre  une  émersion  de  3.000  mètres  et  supposer  que 
des  fleuves  se  précipitaient,  en  cascades,  sur  cette  énorme  hauteur. 
On  devrait  admettre,  en  outre,  que  ce  régime,  qui  aurait  creusé  si 
puissamment  le  bord  du  plateau,  n'aurait  pas  laissé  de  traces 
appréciables  ou  durables  sur  le  plateau  lui-même,  qui  cependant 
aurait  subi  bien  plus  longtemps  son  action.  Il  me  semble  plus 
rationnel  d'admettre  que  les  profondes  dépressions  du  bord  du 
plateau  sont  des  déchirures  et  non  des  érosions.  Je  ne  vois  donc  pas, 
au  large  de  la  Gironde,  de  vallée  sous-marine  pouvant  servir 
d'argument  pour  conclure  que  celle  région  a  été  jadis  à  une  altitude 
plus  élevée. 

En  résumé  : 

La  présence,  dans  le  déparlement  de  la  Gironde,  à  quelques 
mètres  seulement  d'altitude,  d'osseuients  de  Mammifères  terrestres 
appartenant  aux  diverses  phases  du  Quaternaire,  tend  à  prouver 
que  jamais,  pendant  toute  la  durée  de  cette  époque,  cette  région 
n'a  été  à  un  niveau  sensiblement  inférieur  à  son  niveau  actuel. 

La  profondeur  et  la  grosseur  des  alluvions,  dans  la  partie  basse 
de  la  Garonne  et  de  la  Dordogne  et  dans  la  Gironde,  font  mém 
supposer  que  cette  région  a  peut-être  été  à  un  niveau  plus  élevé. 

(i)  Sondes  d'atterrage  de  la  côte  Sud-Oucst  de  France,  fie.  édition  d'avril  1888. 
•^  El  Carte  des  Gâtes  de  France,  emboucbure  de  la  Gironde,  etc.,  édition  d*août  1893. 
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NOTE  SUR  LA  ZONE  A  AMMONITES  ZIGZAG 
ET  .4.  FERHUGINEUS  DANS  LE  DÉTROIT  DU  POITOU, 

par  Jules  WELSCH  (I). 

Il  existe,  dans  le  Détroit  poitevin,  une  série  de  calcaires,  quel- 
quefois dolomitiques,  quelquefois  remplis  de  rognous  siliceux,  qui 
ont  comblé  llutervalle  compris  entre  le  Massif  limousin  et  le 
Massif  vendéen.  A  leur  base,  on  trouve  les  marnes  bleues  ou  jaunes 
du  Toarcieu  avec  une  faune  abondante  ;  à  leur  partie  supérieure,  il 
y  a  les  couches  fossilifères  du  Callovien  ;  ces  calcaires  représentent 
donc  les  étages  bajocien  et  bathonien.  Les  fossiles  y  sont  rares  dans 
les  environs  de  Poitiers,  et  on  n'y  a  pas  encore  reconnu  avec  certi- 
tude les  zones  paléontologiques  établies  dans  les  environs  de  Saint- 
Maixent  et  de  Niort  —  ou  dans  les  autres  régions  médio-jurassiques. 
En  particulier,  la  limite  exacte  du  Bajocien  et  du  Bathonien  n'est 
pas  connue. 

Dans  ces  dernières  années,  j'ai  reconnu  en  plusieurs  points  de  la 
partie  méridionale  du  détroit  Texistence  de  la  zone  à  Amm,  zigzag 
et  .4.  femigineus,  qui  donne  une  bonne  limite  inférieure  du  Batho- 
nien (2). 

Cette  zone  est  très  bien  connue  depuis  de  longues  années,  dans  les 
environs  de  Salles,  près  la  Molhe  Saint-Héraye,  de  Saint  Maixent, 
de  Niort  (Sainte-Pezenne,  Echiré)  et  au-delà  plus  à  l'ouest;  elle  a 
été  l'objet  des  publications  de  MM.  de  Grossouvre  (3),  Toucas  (4), 
Fouruier  (5).  Elle  constitue  des  bancs  phosphatés  particuliers  (6), 
dits  bancs  pourris  par  les  ouvriers.  L'aspect  n'est  pas  toujours  le 

(1)  iNote  présentée  ù  la  séance  du  17  décembre  1894;  manuscrit  reçu  le  31  décembre. 
Epreuves  corrigées  par  l'auteur,  parvenues  au  Secrélarial  le  i\  janvier  1S^6. 

(2)  Notre  confrère,  M.  dlan^oaud.  a  donné  à  l'Assoc.  franc.  (Congrès  de  Besan- 
çon. IKIW)  une  «  Note  sur  le  jurassique  de  la  (Charente  et  de  la  Dordogne  *  où  il 
cite  des  fossiles  de  points  très  voisins  des  localités  que  j'étudie  dans  ce  travail. 

(3)  Note  sur  Tool.  inf.  du  bord  méridional  du  iiassin  de  Paris  {D.  S.  G.  F.,  3"  Sér., 
t.  XIII,  p.  404,  séance  du  9  avril  18H5). 

(4)  Note  sur  les  terr.  jurass.  des  env.  de  Salnt-Malxent,  Niort,  elc.  (id.,  p.  421). 

(5)  Documents  pour  servir  à  l'étude  géologique  du  détroit  poitevin  {If.  S.  G,  F., 
3«  Sér..  t.  XVI.  p.  14y,  l8«7-i8K8). 

(O)  J'ai  fait  analyser  .-If'i m.  lin'^uifcrus  de  Sainle-Pezenne.  qui  renfermait  19  «/o 
d'acide  phusphorique,  c'est-à-dire  environ  41  <>/•  de  phospbale  de  chaux. 
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même,  le  banc  de  Sainte-Pezenoe  (1  )  diflëre  sensiblement  des  bancs 
d*Echiré  et  de  Salles,  mais  le  caractère  constant  est  la  localisation 
des  mêmes  fossiles  sur  une  épaisseur  de  50  centimètres  au  plus  (2). 

Je  vais  décrire  un  certain  nombre  de  gisements  en  allant  du 
Massif  vendéen  vers  le  Massif  limousin,  non  loin  de  Tanticlinal  de 
Montalembert  (3). 

Gisement  de  Vaussais.  —  A  2  kilomètres  de  Sauzé  (Deux-Sèvres), 
il  y  a  des  carrières  exploitées  dans  le  vallon  au  sud-est  de  Vaussais, 
près  de  la  vallée  de  la  Péruse.  La  carrière  Corbra  monte  de  bas  en 
haut: 

Bajocien. —  3i»50de  bancs  calcaires,  avec  ou  sans  rognons  de  silex, 
dont  la  partie  supérieure  dure  sert  à  faire  des  marches  ou  des  pavés. 

Bathonien. —  l*"  O'^SO  de  calcaires  en  trois  petits  bancs,  roux  à  la 
partie  supérieure,  assez  durs,  employés  pour  pavés;  les  fossiles 
sont  nombreux  à  la  séparation  de  ces  bancs  dans  les  délits  d'argile 
gréseuse  et  schisteuse.  Ces  bancs  calcaires  ne  sont  pas  homogènes  ; 
ils  passent  à  des  parties  plus  jaunâtres,  un  peu  sableuses,  avec  des 
taches  grises,  dont  Todeur  est  fétide  sous  le  choc  du  marteau.  Ces 
trois  bancs  sont  quelquefois  soudés  lorsqu'ils  sont  durs  et  les  fossiles 
ne  sont  pas  dégagés  dans  ce  cas  ;  puis,  on  voit  naître  les  zones 
schisteuses  de  séparation,  qui  peuvent  être  épaisses  de  2  à  4<^i°,  et 
sont  toujours  plus  grises  que  le  reste  de  la  roche.  Ces  zones  grises 
rappellent  alors  le  banc  pourri  de  Sainte-Pezenne.  En  affleurant  sur 
la  pente  du  coteau,  ces  bancs  disparaissent  par  dissolution  dans  une 
terre  argileuse  rouge  où  les  fossiles  subsistent  seuls.  Ces  fossiles 
sont  phosphatés,  ainsi  que  les  taches  grises,  mais  il  y  a  moins  de 
phosphate  qu'à  Niort,  Salles  et  Bannière  ;  les  bancs  calcaires 
renferment  aussi  très  peu  de  fossiles,  il  n'y  a  guère  que  de  grosses 
Amm.  procerus{^). 

Dans  les  délits,  on  trouve  : 

Beietnnites  hessinus  d*Orb.  A.  (Œcotraustes)  serrigerus  Waagen 

Amm,  (Oppelia)  fuscus  Qii.  ^4.  {Cœloceras)  lin^utjèrus  d'Orb. 

(1)  A  la  Sorbonne,  il  y  a  une  belle  série  de  fossiles  de  Sainte-Pezenne,  rapportée 
atitrefois  par  Hébert;  j'ai  pu  les  oxamioer  à  loisir,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Munier- 
Chalmas. 

(t)  M.  Fournier  a  aussi  constaté  l'existence  du  banc  pourri,  non  loin  de  Méfie 
(Deux-Sôvres),  dans  la  vallée  de  la  Béronne,  au-dessus  du  Moulin  des  Vallées  et 
près  Etrochon. 

(3)  Sur  les  plissements  des  couches  sédimcnlaires  dans  les  environs  de  Poitiers 
{D,  S.  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  XX.  p.  'M,  juillet  ISîKi). 

(4)  CVst  un  fait  générai,  dans  ces  gisements,  (pie  les  Aiiimoaitcs  sont  beaucoup 
plus  grosses  dans  les  bancs  calcaires. 
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A,  (Morphocer as) pseudo-anceps Ebraj  A,  (Perisphincies)  zigzag"  d*Orb. 

et  Douv.  Nautiius  subbiangulatus  d*Orb. 

A.  (Parfcinsonia)  Jèrruginetts  Oppel,  Fholadomya  sp. 

A.  »  ParUinsoni   var.  Albcrtia  nodosa  Morett  et  Lycell. 

Schlœnbacht  Schippe.  Terebratula  sphœroidalis  Sow. 
A.  (Parkinsonia)   neuffensis   (var.   à  »>  Quillyetisis  Bayle. 

tours  aplatis).  Rhynchonella  sp. 

■ 

2°  Au-dessus  vieut  uo  banc  roux  de  35  à  40  cent,  de  calcaire  homo- 
gène propre  à  tous  les  usages,  puis, 

3**  Un  banc  curieux,  dit  rocquart  par  les  ouvriers,  qui  se  dédouble 
quelquefois  eu  2  ou  3  bancs»  avec  des  taches  grisâtres,  bleuâtres  ou 
rougeâtres  :  il  est  un  peu  siliceux,  caterneux  à  la  partie  inférieure, 
employé  pour  moellons  et  pavés  ;  il  renferme  de  nombreuses  Bélem- 
nitea  et  des  fossiles  qui  paraissent  être  les  mêmes  que  ceux  qui  sont 
au-dessous. 

ï"  10  métrés  de  bancs  calcaires  à  silex  gris  pâle  ;  ces  rognons 
siliceux  abondent  quelquefois  en  séries  alignées.  On  ne  trouve  là 
que  de  gros  exemplaires  de  Amm.  procerus.  A  la  base,  il  y  a  encore 
A.  fernujimus.  A,  Unijuifenis  et  Tereb,  Quillyensis. 

Ces  calcaires  sont  visibles  surtout  dans  les  autres  carrières. 
Gigot,  Serin,  et  principalement  dans  la  dernière,  la  plus  éloignée  de 
Vaussais. 

J*ai  appuyé  sur  le  banc  de  rocquart,  facile  à  reconnaître  par  les 
nombreux  trous  qui  le  percenl,  car  il  permet  de  retrouver  facile- 
ment le  niveau  fossilifère  dont  je  m'occupe  ici. 

Gisement  de  Bannière.  —  A  six  kilomètres  au  sud  de  A^aussais, 
dans  le  vallon  des  EiTes,  on  retrouve  la  zone  à  A.  zigzag,  à  la 
tranchée  de  la  route  de  Sauzé  à  Villefagnan  et  dans  les  anciennes 
carrières  du  chemin  de  fer  de  Niort  à  Rulïec.  On  y  voit,  de  bas  en 
haut  : 

l**  2  mètres  50,  calcaires  blancs  dépourvus  de  silex,  eu  bancs  qui 
fournissent  de  véritablespierres  de  taille;  je  les  rapporte  au  Bajocien; 

2**  Après  un  délit  schisteux,  rappelant  tout  à  fait  le  banc  pourri 
de  Sainle-Pezenne,  mais  dépourvu  de  fossiles,  vient  un  banc  de 
calcaire  blanc-jaunâtre  gréseux,  montrant  de  nombreux  Hélemnites 
sur  les  surfac(^s  usées;  il  est  noduleux,  phosphaté,  très  fossilifère, 
et  appelé  banc  de  rocquart  par  les  ouvriers  qui  l'emploient  pour 
les  fondations  seulement.  11  a  un  pied  d'épaisseur  et  se  dédouble  à 
20  cent,  du  haut,  au  niveau  où  les  fossiles  sont  parliculièrement 
abondants;  vu  de  face,  l'aspect  de  ce  banc  est  le  môme  que  celui  du 
banc  fossilifère  du  bas  des  carrières  de  Salles.  On  y  trouve  : 
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Bel,  bessinus.  A.  polymorphus  d'Ort. 

A.fxiscus,  A.  Neuffensis. 

A.  serrigerus.  A.  ferrugineus. 

A.  linguiferus.  A,  zigzag, 

A,  pseudo-anceps,  A.  procerus. 

Il  y  a  là  de  nombreuses  variétés  dU.  zigzag,  les  unes  à  grosses 
côtes  très  distinctes  et  espacées  sur  le  jeune,  d'autres  avec  des  côtes 
fines  intermédiaires,  et  des  variétés  passant  tout  à  fait  à  ^1.  procerus. 

On  trouve  avec  des  Nautiles,  Trigonies,  grosse  Lima  comme  à 
Sainte-Pezenne,  des  Gastropodes,  etc. 

3**  Au-dessus  vient  un  banc  avec  très  grosses  A.  procerus  posées  à 
plat  à  60  cent,  au-dessus  du  lit  fossilifère  précédent,  puis  une  série 
de  calcaires  blancs  à  silex  gris  foncé  passant  à  des  calcaires  à  silex 
pâles  et  même  blanchâtres. 

Gisement  d*Eparon,  —  A  trois  kilomètres  environ  à  l'ouest  de 
Bannière,  dans  le  même  vallon  des  EfTes,  contre  la  route  de  Tessé  à 
Montjeau,  et  au  sud,  il  y  a  une  carrière  où  Ton  tire  des  pierres  de 
taille.  La  partie  supérieure  montre  une  zone  schisteuse  rappelant 
aussi  le  banc  pourri  de  Sainte-Pezenne,  mais  non  fossilifère  —  puis, 
vient  un  banc  poudinguiforme,  décomposé  en  moellons,  passant  à 
la  terre  végétale  ;  j'y  ai  trouvé  : 

Belemnites  bessinus,  Amm.  Neuffensis. 

Amm,  fuscus,  Amm.  ferrugineus. 

Amm.  serrigerus  typique.  A.  ztg:{ag. 

Amm,  linguijerus.  A.  procerus. 

Plusieurs  espèces  de  Cardium,  de  Turbo,  de  Terebratula,  etc. 
L'aspect  du  banc  fossilifère  est  celui  de  Sainte-Pezenne  et  Echiré. 

Forêt  de  Huffec.  —  La  zone  A,  zigzag  existe  aussi  plus  à  Test,  à 
quatre  kilomètres  au  nord  de  Ruflec,  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer 
de  Bordeaux  à  Paris,  dans  la  dernière  tranchée  à  droite  avant  la 
sortie  de  la  forêt.  Il  y  a  là  un  emprunt  qui  montre  de  bas  de  haut  : 

l""  Calcaire  blaoc-jaunâtre,  dur,  sans  silex,  non  gelif,  ce  qui  est 
assez  rare  autour  de  Rulîec,  sur  4  mètres  environ  —  je  le  considère 
comme  bajocien. 

•  2o  Banc  calcaire  de  50  cent,  environ,  dont  la  partie  moyenne  est 
pétrie  de  fossiles,  surtout  de  Belemnites,  avec  des  parties  rougeàtres 
et  des  taches  grises  phosphatées,  à  odeur  fétide;  l'aspect  est  celui 
du  banc  de  Salles.  On  y  rencontre  : 

Bel,  bessinus,  Amm.  fuscus,  A.  serrigerus,  A.  lingui férus,  A.  pseudo- 
anceps,  A.  f'errufjineus,  A.  Martiusi  ?  à  moins  que  ce  ne  soit  une 
grosse  A.  zigzag,  A.  zigzag  type,  Arca  sp.,  Myocomha  sp.,  Lima 
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probo  cidea  ?,  Peeten  sp.,  divers  Gastropodes,  des  Terebratules  et 
Stomechinus  bigranularis. 

Au-dessus,  il  y  a  1  mètre  à  li°50  de  calcaires  à  silex  gris-pâle  ou 
blanchâtres,  les  silex  commençant  à  20  cent,  seulement  de  la  zone 
fossilifère,  et  enfin  la  terre  argileuse  rouge  à  minerai  de  fer. 

Ces  bancs  plongent  au  sud  vers  Ruflec,  selon  la  pente  de  Tanti- 
clinal  de  Montalembert  qui  passe  un  peu  plus  au  nord. 

Vallée  de  la  Charente-Bois  Régnier.  —  Au  nord-est  de  Ruilec,  la 
route  de  Taizé-Aizie  à  Bioussac  montre  sur  la  rive  gauche  de  la 
Charente,  la  zone  à  .4.  zigzag.  Il  y  a  là  une  tranchée  à  la  base  des 
coteaux,  où  Ton  voit  une  série  de  calcaires  plongeant  au  nord,  car 
l'anticlinal  de  Montalembert  passe  immédiatement  au  sud.  Au  nord 
du  vallon  profond  —  de  la  lettre  R  de  Bois  Régnier  de  la  carte 
d*État-major  —  on  trouve  un  banc  calcaire  avec  .4.  zigzag  et  un  lit 
de  grosses  Ammonites,  surmonté  des  calcaires  à  gros  silex  du 
Bathonien  de  la  région. 

La  même  zone  affleure,  à  la  montée,  dessous  les  maisons  de  Bois 
Régnier,  avec  A.  senigerus,  A.  fuscus,  etc. 

Roc  de  la  Voulème,  —  Sur  la  rive  droite  de  la  Charente,  au  nord 
du  gisement  précédent,  en  aval  du  village  du  Roc  de  Voulôme,  on 
trouve  de  nombreuses  carrières,  anciennes  ou  récentes,  alignées  le 
long  des  coteaux,  sur  200  mètres  environ  de  longueur.  Les  bancs 
plongent  légèrement  au  nord. 

A  partir  du  niveau  de  la  Charente,  ou  voit  : 

Bajocien.  —  1^  5  mètres  de  bancs  calcaires  sans  silex,  donnant 
des  pierres  de  taille  très  dures,  qu'on  est  obligé  de  faire  sauter  à  la 
mine.  Les  3  mètres  du  bas  sont  blancs,  avec  nombreuses  taches 
bleuâtres,  irrégulièrement  réparties  et  .4.  Parkinsoni,  forme  de 
Lizant  et  de  la  Manière.  La  partie  supérieure  est  plus  blanche; 

2o,  5  à  6  mètres  de  calcaires  blancs  avec  rognons  siliceux  ;  ces  silex 
sont  souvent  plats,  très  abondants,  gris  ou  gris-bleuâtre.  Les  bancs 
sont  peu  épais  et  montrent  Ter.  spheroïdalts  vers  le  haut; 

Bathonien.  —  3%  Série  de  bancs  caverneux,  exploités  pour 
moellons,  d'aspect  rougeâtre  etpoudinguiforme,  dit  bancs  déroche 
par  les  ouvriers  et  rappelaut  le  rocquari  de  Bannière  et  Vaussais;  ils 
se  montrent  dans  le  découvert  de  la  partie  supérieure  des  carrières. 
On  peut  les  voir  de  près  à  la  montée  du  chemin  qui  va  de  la  source  du 
Roc  vers  Blondin,  à  la  dernière  maison  à  droite.  On  a  d'abord  un 
petit  banc  de  35  cent,  avec  nombreuses  Bélemnites,  puis  un  gros 
banc  de  1^20  avec  deux  lits  de  grosses  A.  zigzag  (ou  procerus),  et 
A.  pseudo-anccps  aplatie; 
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4'',  Au-dessus  vienûeut  les  calcaires  blancs  à  très  gros  silex  d*un 
gris  très  pâle  ; 

5°,  Tout  à  fait  sur  le  haut  des  coteaux,  on  a  des  calcaires  blancs 
crayeux  sans  silex,  quelquefois  un  peu  schisteux,  quelquefois 
compacts  avec  les  fossiles  calloviens  (^4.  aiiceps,  etc.). 

Dans  cette  coupe,  je  n'ai  pas  vu  en  place  A,  zigzag  type  ou 
A.  ferf^gineus;  mais  leur  niveau  est  certainement  dans  les  bancs 
no  3.  On  voit  d'après  les  détails  que  j*ai  donnés  que  les  fossiles 
n'abondent  pas  dans  le  Bajocien  ou  le  Bathonien  de  cette  région. 

Vallée  de  la  Charente-Comporté.  —  Plus  au  nord,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Charente,  à  la  montée  de  la  route  qui  va  du  pont  de  Comporté 
vers  Civray,  on  exploite  les  calcaires  pour  la  fabrication  de  la  chaux  ; 
ces  calcaires  plongent  nettement  au  nord,  comme  on  peut  le  voir  en 
comparant  les  bancs  à  droite  et  à  gauche  de  la  route  ;  la  première 
carrière  entaille  le  coteau  sur  une  hauteur  de  10  mètres  environ. 
On  y  voit,  de  bas  en  haut  : 

1^  Série  de  calcaires  sans  silex,  d'un  blanc-jaunâtrc  à  taches 
bleues  ;  d'abord  ce  sont  des  calcaires  en  dalles  de  15  à  25  cent,  dits 
bancs  à  pavés,  où  j'ai  trouvé  Arnm,  {Cosmoceras)  Garantianus  à  1^20 
du  fond. 

Puis  les  bancs  sont  plus  épars  et  séparés  par  des  zones  argilo- 
gréseuses  de  couleur  grise;  à  3'"20  du  fond,  il  y  a  un  niveau  de 
petites  Amm,  Humphriesianus,  avec  A.  Parkinsoni. 

A  20  cent,  au-dessus,  il  y  a  une  zone  de  lignitr,  de  1  à  2  cent, 
d'épaisseur,  qui  disparaît  assez  vite  par  la  réunion  du  banc  inférieur 
au  banc  supérieur  ; 

2\  5  mètres  calcaires  blancs  passant  à  la  base  des  carrières 
suivantes,  à  droite  et  à  gauche  de  la  route,  à  la  maison  du  proprié- 
taire des  fours  à  chaux  ;  à  la  séparation  des  bancs,  il  y  a  de 
nombreuses  traces  de  coups  de  balai  ou  chondrites;  on  trouve  aussi 
A.  Parkinsoni,  de  grosses  Ammonites  difficiles  à  déterminer,  de  gros 
Nautiles  et  des  Pholadomies, 

3°,  Calcaires  blancs  à  points  jaunes  avec  des  silex  gris-bleuâtre, 
très  nombreux,  passant  à  des  calcaires  sans  silex; 

4^*  Bathonien.  —  La  zone  A.  zigzag  existe  tout  à  fait  en  haut  du 
coteau,  au-dessus  de  l'usine,  dans  les  moellons.  On  y  trouve  (1)  : 

Amm,  ferrugineus.  Amm.  fuscus. 

Amm.  linguiferus.  Amm.  procerus, 

(1)  Dans  le  Compte-Rendu  des  Collaborateurs  de  la  Carte  géologique  pour  1893, 
j*ai  cité  déjà  res  fossiles,  p.  2th 
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Ce  baDc  est  au  niveau  de  la  bifurcation  des  deux  roules  du  Breuil 
d'Haleine. 

Un  peu  plus  au  sud,  à  Tardiveau^  on  trouve  le  Bathonien  supé- 
rieur fossilifère. 

Tous  les  gisements  précédents  se  trouvent  sur  la  carte  au  hooôo» 
feuille  de  Saint-Jean-d*Angely. 

Gisement  de  la  Trafigère,  —  Celui-ci  se  trouve  sur  la  feuille  de 
Confolens,  dans  le  vallon  qui  va  de  Lizant  à  Genouillé.  Le  chemin 
de  la  Gourjaudrie  à  la  Trafigère  entaille  le  coteau  de  la  rive  droite 
et  il  y  a  une  petite  carrière  à  côté.  On  voit  de  bas  en  haut  : 

l""  Deux  mètres  calcaires  d'un  blanc  un  peu,  grisâtre,  en  petits 
bancs  de  20  à  40  cent.  ;  le  dernier  montre  des  Amm.  zigzag  dans  les 
délits  et  les  Térébratules  habituelles  (1). 

2^  Banc  de  rocquart,  épais  de  40  cent.,  noduleux,  avec  des  trous 
à  la  surface  comme  à  Voulême,  jaunâtre,  à  taches  rougeâtres,  avec 
de  grosses  Ammonites  dans  les  délits.  C'est  un  calcaire  siliceux  qui 
n'a  pas  les  taches  grises  phosphatées. 

3<>  Au-dessus  il  y  a  une  série  de  calcaires  à  délits  schisteux,  argi* 
leux  et  sableux,  avec  de  gros  silex  blancs. 

J*ai  tenu  à  donner  des  renseignements  très  minutieux  sur  les 
gisements  que  je  signale  ici,  pour  montrer  la  généralité  de  la  zone, 
au  moins  dans  le  sud  du  Détroit  poitevin,  où  Ton  trouve  partout 
cette  zone  fossilifère  accompagnée  d'un  banc  caverneux  ou  rocquart 
et  d'un  niveau  de  grosses  Ammonites.  Les  bancs  inférieurs  à  ces 
couches  sont  tellement  pauvres  en  fossiles  que  je  préfère  les  consi- 
dérer comme  appartenant  au  Bajocien. 

J'ajouterai  que  M.  Fournier  a  signalé  [C.  R.  des  Collaborateurs 
du  Service  de  la  Carte  pour  1893,  p.  26]  les  couches  à  Ainm.  zigzag 
au  nord-est  de  Poitiers,  mais  que  cette  faune  n'est  pas  connue  au 
sud  de  Poitiers  sur  une  étendue  de  50  kilom.  environ.  Du  reste,  en 
suivant  les  gisements  que  j'indique  dans  cette  note,  du  N.-O.  au 
S.-E.  on  voit  que  leur  richesse  diminue  en  phosphates  et  en  fossiles. 

(1)  J'ai  déjà  cité  ce  fossile  dans  le  Compte-Rendu  des  Collaborateurs  du  Service 
de  la  Carte  géologique. 
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par  E.  FICHEVR  (1). 

(PI.  XVI). 

Aperçu  géographique.  —  Du  magnifique  belvédère  que  forme  le 
rocher  de  Constantine  du  côté  de  I^Ouest,  la  vue  s'étend  sur  un 
pays  mamelonné,  liux  arbres  rares,  qui  présente  un  contraste 
absolu  avec  les  masses  rocheuses  qui  l'entourent.  Au  nord,  c'est  le 
chaînon  des  Mouïa,  tronçon  de  la  grande  chaîne  numidienne  dont 
on  peut  suivre  le  prolongement  à  Touest,  vers  la  Kabylie  orientale, 
jusqu'au  Pic  de  Tamesguida,  voisin  des  Babors  ;  du  côté  sud, 
farisant  face  au  rocher  de  Constantine,  la  grosse  masse  du  Chettaba 
montre  ses  escarpements  rocheux  et  les  colorations  rouges  des 
ondulations  de  ses  pentes.  .«-- 

Cette  région  déprimée,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  bassin 
de  Constantine,  représente  en  partie  l'emplacement  d'une  cuvette 
lacustre  de  l'époque  tertiaire,  comblée  par  des  sédiments  de 
composition  variée.  Au  premier  aspect,  on  distingue  deux  zones 
d'apparence  bien  tranchée  :  d'abord  une  bande  de  collines  argi- 
leuses à  teinte  grise,  puis  des  mamelons  rougeàtres,  dont  la  colo- 
ration, parfois  intense,  donne  par  ses  tons  chauds  à  ce  paysage  un 
cachet  tout  spécial. 

Ce  pays,  que  l'on  domine  presque  entièrement,  est  fortement 
accidenté,  et  profondément  entaillé  par  de  nombreux  ravins  qui 
descendent  au  Roummel,  dont  la  vallée  est  assez  largement  étalée 
au  pied  de  Constantine  ;  mais  plus  loin,  à  15  kilomètres  au  nord- 
ouest,  la  rivière  s'engouffre  à  nouveau  dans  le  défilé  étroit  et  pro- 
fondément creusé  au  travers  des  rochers  crétacés  du  Kheneg,  qui 
reproduisent  dans  des  proportions  aussi  grandioses  l'image  de  la 
fameuse  coupure  de  Constantine.  De  chaque  côté  de  la  vallée  se 
dessinent  des  ondulations  dont  les  saillies  les  plus  remarquables 
ne  dépassent  guère  700  mètres  à  l'ouest  d'Aïn-Kerma,  en  sorte  que 
l'altitude  de  cette  région  oscille  en  moyenne  entre  300  et  600 
mètres. 

(1)  Note  présentée  à  la  séance  du  1/  décembre  1894  ;  manuscrit  reçu  le  19  dé- 
cembre. Epreuves  corrigées  par  Tauteur,  parvenues  au  secrétariat  le 25  janvier  i8d&. 
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Au  nord,  la  chaîne  numidienne  se  maintient  à  une  altitude 
moyenne  de  1,100  mètres  entre  les  massifs  piltoresquement 
découpés  du  Kef  Sidi-Dris,  à  Test,  et  du  Msid-er-Aïcha  (1,480*")  à 
Touest.  La  coupure  de  TOued-el  Kébir  sépare  ce  dernier  massif  des 
chaînons  rocheux  du  Djebel  Zouagha  (1,:292°^),  qui  forment  une 
ligne  de  crêtes  continue  jusqu'au  Tamesguida.  Le  bassin  lacustre 
est  nettement  limité  au  pied  de  cette  arête  importante,  dont  le 
prolongement  à  Test  s'étend  en  s'abaissant  vers  Jemmapes  et  le 
bassin  du  lac  Fetzara. 

Au  sud,  la  limite  est  tracée  par  une  chaîne  démantelée  dont  le 
Djebel  el-Akhal  (1,256»)  et  la  masse  du  Chettaba  (l.Sie»')  sont  les 
anneaux  les  plus  saillants,  et  qui  se  prolonge  à  Test  par  le  rocher 
de  Sidi-M'cid  et  le  Djebel  Ouach  (1,289"™).  Les  dépressions  qui  sépa- 
rent ces  tronçons,  de  chaque  côté  du  Chettaba,  sont  occupées  par 
des  dépôts  tertiaires  indiquant  la  communication  avec  d'autres 
zones  lacustres  vers  le  sud-est. 

A  l'ouest,  le  bassin  se  prolonge,  sur  une  moindre  largeur,  dans 
la  dépression  de  Redjas,  et  sur  le  territoire  des  Ouled-Kebbab 
jusqu'à  Fedj-Mzala,  limité  au  nord  par  le  Djebel  Bou-Cherf  et  son 
prolongement  vers  Zéraïa. 

Dans  ces  limites,  le  bassin  lacustre  occupe  de  Touest  à  Test  une 
étendue  de  80  à  90  kilomètres  avec  une  largeur  moyenne  de  20  kilo- 
mètres dans  la  région  de  Constantine,  se  réduisant  à  12  ou  15  dans 
l'ouest. 

La  présente  Note  a  pour  objet  de  préciser  la  succession  des  ter- 
rains lacustres  de  ce  bassin  et  leur  classification  dans  la  série  des 
formations  tertiaires,  sans  étudier  leur  extension  complète  en 
dehors  de  ses  limites.  Persuadé  que  cette  étude  pourra  servir  de 
base  à  la  détermination  des  formations  analogues  dans  les  régions 
voisines,  j'insisterai  avec  quelques  détails  sur  la  distribution  rela- 
tive des  diverses  assises  sur  plusieurs  points,  afln  d'en  fixer  les 
modifications  essentielles. 

Historique.  —  L'origine  lacustre  des  terrains  argileux  de  ce 
bassin  a  été  reconnu  par  les  premiers  observateurs  à  la  suite  des 
découvertes  de  lignites  avec  coquilles  d'eau  douce  du  voisinage 
du  Smendou,  mais  leur  attribution  a  donné  lieu  à  des  interpréta- 
tions très  divergentes.  D'une  manière  générale,  les  assises  argileuses 
sont  considérées  comme  se  rapportant  à  une  formation  unique,  au- 
dessus  de  laquelle  se  sont  déposés  les  conglomérats  rouges.  Henou 
(1848),  dans  VExploration  scientifique  de  l'Algérie,  rapporte  les  argiles 
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à  ligoites  au  Tertiaire  moyen,  el  les  poudiiigues  du  Coudiat-Âty  et 
de  Chettaba  au  Tertiaire  supérieur. 

Fournd  (i)  (1849),  insiste  sur  les  lignites  du  Smendou  dont  il 
signale  les  analogies  avec  les  couches  à  lignites  du  bassin  d'Aix  ;  il 
reconnaît  auprès  de  Mila  les  couches  à  Ostrea  crassissima^  aux- 
quelles il  rattache  toute  la  série  argileuse  sous-jacente. 

A  la  suite  de  ses  premières  explorations  (1854),  Coquand  {'2) 
considère  les  couches  du  Smendou,  par  suite  de  la  présence  du 
Flahellaria  /,a;wanon/s,  comme  l'équivalent  des  lignites  d'Aix,  d'Apt 
et  de  Manosque,  et  attribue  les  poudingues  du  Coudiat-Aty  au 
Pliocène.  Mais,  dans  son  deuxième  travail  (3)  (1862),  cet  auteur 
revient  sur  son  opinion,  et,  par  suite  d'observations  incomplètes, 
place  les  poudingues  du  Coudiat  à  la  base  de  toute  la  série  lacustre, 
divisée  en  trois  sous-étages,  rattachés  au  Tertiaire  supérieur. 

Jt^À^of  (4)(188i)  réunit  toute  la  série  dans  un  môme  étage  pliocène 
récent,  assise  argileuse  à  la  base,  poudingues  et  travertins  au  som- 
met avec  passage  graduel  d'une  assise  à  l'autre. 

M.  Ph.  Thomm  (5)  (1884)  fait  de  la  série  lacustre  un  étage  mio- 
pliocène,  avec  deux  faciès  distincts  :  argiles  à  lignites  du  Smendou, 
el  argiles  gypseuses  à  Hélices  dentées  du  Polygone  de  Constantine. 
Au-dessous  vient  la  formation  calcaire  d'Aïn-el-Bey  (Pliocène),  tandis 
que  les  poudingues  du  Coudiat-Aty  sont  attribués  au  Quaternaire. 

M.  Pomel  (6)  (1889)  établit  une  distinction  entre  les  couches  du 
Smendou,  qu'il  considère  au  moins  comme  d'âge  helvétien,  et  les 
argiles  à  Hélices  dentées  qu'il  est  amené  à  rattacher  à  l'étage  sahé- 
lien  sur  la  foi  des  observations  de  M.  Pierredon  dans  la  région  de 
Berrouaghia  ;  au  sujet  des  autres  assises,  il  con.serve  l'opinion  de 
M.  Thomas. 

La  détermination  de  l'âge  de  ces  diverses  formations  devait  s'ap- 
puyer sur  l'étude  de  leurs  relations  avec  l'étage  helvétien  marin, 
reconnu  dans  les  environs  de  Mila  :  cette  région,  ainsi  que  l'indi- 
quait M.  Pomel,  pouvait  présenter  la  solution  de  cette  question 
importante,  si  controversée.  C'est  en  vue  de  ces  recherches  que  j'ai 
été  chargé  par  MM.  Pomel   et  Pouyanne,  directeurs  du  Service 

(1)  Pot  nNEL.  nicliesse  min(>raic  de  TAlK^^rip,  t.  !•',  p.  2t7  el  sulv. 

(2)  Coquand.  I)esc.  géol.  de  la  prov,  de  (^instuntine  {Mém.  Soc.  Géol.  de  Fr,,  1S54;. 

(3)  Co^rAND.  (îi^oi.  el  Paléonl.  do  la  région  sud  de  ConstaoUne,  1862. 

(4)  TissoT.  Texle explicatif  de  la  Carie  géol.  provisoire  de  ConstanliDe. 

(o)  Thomas.  Sur  (pielques  fonnations  dVau  douce  de  TAlgérie  {Mém.  Soc.  Géol. 
de  Fr.,  1884). 
fO)  PoMKL.  Description  stratig.  générale  de  T Algérie,  1889. 
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géologique  de  TAlgérie,  d'étudier  la  région  de  Mila,  où  j'ai  eu 
la  satisfaction  de  reconnaître  la  succession  stratigraphique,  en 
avril  1891.  J'ai  eu,  depuis  celte  époque,  l'occasion  d'explorer,  à 
plusieurs  reprises,  les  diverses  parties  du  bassin  de  Constantine; 
c'est  à  la  suite  d'observations  nouvelles  faites  dans  la  région  de 
Berrouaghia,  que  j'ai  été  amené  à  préciser  l'âge  des  diverses  assises 
lacustres,  ce  qui  a  fait  l'objet  d'une  communication  à  l'Académie 
des  Sciences  (2). 

Aperçu  géologique  sur  la  bordure  du  bassin.  —  La  chaîne 
numidienoe  fait  partie  de  la  grande  ligne  orographique,  qui 
comprend  à  l'ouest  le  Djurjura  et  les  Babors  ;  l'axe  en  est  constitué 
par  les  calcaires  liasiques  qui  apparaissent  dans  toutes  les  saillies 
principales,  et  qui  pointent  ici  au  sommet  du  Msid-er-Aïcha  et  au 
Kef  Sidi-Dris  de  même  qu'à  l'est,  aux  pitons  culminants  d'El-Kantour 
et  des  Toumiettes.  A  l'exception  d'ilôts  restreints  de  Néocomien, 
dont  le  plus  important  aflleure  à  la  crête  du  Msid-er-Aïcha,  c'est  le 
Sénouien  qui  existe  ici  d'une  manière  continue,  en  relation  avec  le 
Lias;  quelques  lambeaux  deSuessonien  à  silex  et  une  zone  déman- 
telée d'Eocène  moyen  attestent  les  colossales  ablations  subies  par 
ces  puissantes  assises  avant  le  dépôt  des  grès  de  l'Eocène  supérieur. 

L'étage  inférieur  de  ces  grès,  que  j'ai  désignés  sous  le  nom  d'étage 
medjanien  (2)  occupe  une  bordure  sur  le  revers  méridional  de  cette 
chaîne,  dont  les  crêtes  sont  couronnées  en  majeure  partie  par  les 
grès  de  Numidie,  dernier  terme  de  la  série  éocène  (3)  (étage 
numidien). 

Ces  grès  représentent  les  derniers  dépôts  marins  de  toute  cette 
région  littorale,  et  il  nous  parait  vraisemblable  d'admettre  que 
i'émersion  totale  de  la  Numidie,  ainsi,  du  reste,  que  de  toute  l'Al- 
gérie, a  suivi  leur  dépôt  et  permis  l'action  d'érosions  intenses  qui 
ont  démantelé  ces  grès  sur  de  vastes  surfaces.  Je  me  contenterai  de 
rappeler  que  la  région  qui  s'étend  au  nord  et  en  contre-bas  de  cette 
chaîne  jusqu'à  la  mer  ne  montre  que  les  grès  numidiens  déman- 
telés, directement  superposés  aux  schistes  anciens. 

Au  sud,  le  chaînon  du  Chettaba  avec  ses  dépendances  est  uni* 
quement  constitué  par  la  série  crétacée,  avec  lambeaux  suessoniens 
sur  le  revers  méridfonal.  Ce  n'est  qu'à  l'est  de  Constantine  qu'ap- 

(1)  FiCHEUR.  Le  bassin  lacustre  de  Constantine  et  les  formations  oligocènes  en 
Algérie  (C.  R.  Ac  des  Se,  7  mal  1894). 

(2)  FiCHEUR.  Notice  géographique  et  géol.  sur  la  Kabylie,  18î^. 

(3)  PoMEL.  Description  slratig.  générale  de  TAlgérie,  1889.  —  Ficheur.  Les  ter- 
rains éocènes  de  la  Kabylie  du  Djurjura,  1890. 
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parait  la  puissante  formation  des  argiles  et  grès  de  Djebel-Ouach, 
appartenant  à  Tétage  medjanien. 

En  résumé,  la  bordure  du  bassin  est  constituée  par  des  chaînons 
crétacés  et  éocènes,  et  c'est  sur  le  flanc  des  assises  variées  de  ces 
divers  étages  que  viennent  s'appliquer  de  la  manière  la  plus  irrégu- 
lière les  terrains  lacustres  qui  nous  occupent.  Je  rappellerai  encore 
que,  vers  le  milieu  du  bassin  de  Constantine,  se  montre  à  découvert 
rUot  rocheux  de  Kheneg,  constitué  par  les  calcaires  de  l'étage 
urgo-aptien. 

§  I.  —  La  région  de  Cîonstantine. 

1«  De  Constantine  au  Smendou.  —  Au  pied  du  rocher  de  Cons- 
tantine, au  nord,  sur  la  rive  droite  du  Roummel,  on  rencontre, 
immédiatement  au-dessus  des  bains  de  Sidi-M'cid,  des  couches 
rouges  constituées  par  des  alternances  de  poudingues  à  éléments 
de  dimension  très  variée,  et  de  lits  argilo-sableux,  d'aspect  allu- 
vionnaire. Ces  conglomérats  en  couches  bien  stratifiées,  et  inclinées 
d'environ  15^  à  l'ouest,  reposent  sur  les  marnes  noires  du  Sénonien 
adossé  par  faille  à  l'escarpement  des  calcaires  Cénomano-Turoniens 
(Voir  PI.  XVI,  fig.  I  et  II). 

Ce  terrain  rouge,  puissant  ici  de  plus  de  100  mètres,  vient  recou- 
vrir au  nord,  sur  la  rive  gauche  du  ravin  de  l'Oued  Zid,  une  assise 
d*argiles  à  gypse,  qui  s'étalent  à  l'est  sur  le  Sénonien  et,  au  nord, 
viennent  s'adosser  aux  rochers  démantelés  et  corrodés  des  calcaires 
Turoniens  du  plateau  de  Bekeira  (PI.  XVI,  fig.  I),  que  contourne  la 
voie  ferrée.  On  voit  nettement  que  ces  calcaires  turoniens,  au 
dessus  du  Hamma,  formaient  la  bordure  du  bassin;  les  bancs  sont 
corrodés  et  ont  laissé  sur  les  pentes  de  petits  rochers  en  saillie, 
bien  en  place,  entourés  et  recouverts  par  les  argiles. 

On  peut  suivre  cette  assise  argileuse  sur  la  nouvelle  route  de 
Philippeville  par  la  Corniche,  jusqu'à  la  station  du  Hamma.  Ce 
sont  des  argiles  grises  et  brunes,  légèrement  feuilletées,  renfermant 
de  nombreux  cristaux  de  gypse,  et  intercalées  de  plaquettes  de 
gypse  ûbreux,  qui  les  pénètre  également  sous  forme  de  filounets. 

Ces  argiles  renferment  des  lentilles  de  calcaires  travertineux  de 
coloration  variée,  rosés,  rouges,  jaunâtres,  veinés  de  fîlonnets  de 
calcite.  Quelques  parties  sont  de  véritables  tufs  à  tiges  de  roseaux; 
on  y  trouve  également  des  calcaires  à  concrétions  pisolithiques. 
Ces  travertins  renferment  cà  et  là  des  Hélix  peu  déterminables.  Ils 
sont  exploités  pour  l'empierrement  de  la  route  et  l'on  peut  en 
recueillir  de  beaux  échantillons  dans  les  ravines  de  l'Oued  Zid. 
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Ces  Ilots  calcaires  sont  visiblement  intercalés  dans  les  marnes 
et  argiles;  ils  empâtent  par  places  de  gros  blocs  roulés  de  grès 
éocènes.  Ces  travertins  diffèrent  de  ceux  qui,  plus  récents,  se  mon- 
trent à  la  surface  des  poudingues  rouges  au-dessus  de  la  rive  droite 
du  Roummel  (PI.  XVI,  fig.  II). 

Cette  assise  argileuse  à  gypse  et  travertins  s'étend  jusqu'à  la 
vallée  du  Roummel  à  l'ouest,  et  forme  une  bordure  sous  les  pou- 
dingues le  long  de  la  route,  à  partir  du  Pont-d'Aumale.  Elle  se 
poursuit  au  nord  autour  du  promontoire  rocheux  de  Békeira  et 
constitue  la  dépression  que  suit  la  route  du  Hamma  à  Bizot.  Au  nord- 
ouest,  ces  argiles  vont  passer  sous  les  conglomérats  rougeàtres  qui 
forment  l'aréle  du  Djebel  Bergli  (PI.  XVI,  fig.  I),  et  dont  les  couchçs 
inclinées  d'environ  loO*'  au  nord-ouest,  se  présentent  sur  une  épais- 
seur de  plus  de  150  mètres.  Cette  superposition  est  des  plus  nette, 
au  nord  de  Bizot  (PI.  XVI,  fig.  IV).  La  présence  de  petits  lambeaux  de 
poudingues  rouges  démantelés,  surmontant  l'assise  argileuse  sur 
quelques  mamelons  proches  delà  voie  ferrée  au  sud  .du  village  de 
Bizot,  indique  l'extension  de  ce  terrain  détritique  jusqu'au  pied 
des  escarpements  rocheux  du  Djebel  Kellal. 

La  voie  ferrée,  ainsi  que  la  route,  descend  entre  Bizot  et  Deux- 
Ponts  le  ravin  de  l'Oued  el  Hadjar  et  traverse  cette  puissante  assise 
constituée  par  des  conglomérats  peu  cohérents  surmontés  de  grès 
grossiers  jaunâtres  friables  avec  intercala tions  de  sables  argileux 
(grès  et  sables  de  Bizot,  de  Tissot).  Ces  couches  sont  affectées  d'un 
double  plissement,  qu'il  est  facile  d'observer  dans  les  tranchées  du 
chemin  de  fer,  le  deuxième  anticlinal  présente  une  torsion  assez 
brusque  au  sud,  que  j'ai  essayé  de  présenter  dans  la  figure  suivante. 

Fig.  t.  -^  Coupe  passant  par  Bizot. 
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Ce  Tu.  Cénomanien-Turonien. 
ag.        Argiles  à  gypse. 


po.       Conglomérats, 
ml.        Arg.  à  lignites. 


Ces  grès  et  sables,  puissants  de  plus  de  100  mètres,  m'ont  paru 
sans  fossiles. 
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On  les  voit  passer  de  chaque  côté  du  ravin,  mais  principalement 
sur  la  rive  gauche,  ao-dessous  d'une  nouvelle  assise  d'argiles 
grises  avec  gypse,  qui,  au  premier  aspect,  présente  le  même 
faciès  que  l'assise  argileuse  de  Bizot,  surfaces  ondulées  et 
entièrement  dénudées.  Cette  similitude  de  composition  explique 
la  confusion  commise  par  les  précédents  observateurs,  qui  ont 
considéré  ces  deux  assises  argileuses  comme  appartenant  à  la 
même  formation.  L'intercalation  de  l'assise  détritique  établit,  au 
contraire,  une  barrière  dont  nous  verrons  plus  loin  l'importance 
stratigraphique. 

L'assise  supérieure  se  développe  sur  la  rive  droite  de  l'oued 
Smeudou,  et  se  relève  au  nord  sur  les  couches  jaunes  rougeàtres 
qui  apparaissent  surtout  dans  les  parties  élevées.  La  voie  ferrée 
coupe  les  argiles  dans  les  tranchées  et  les  petits  tunnels  entre 
Deux-Ponts  et  Smendou,  et  permet  d'observer  la  constitution  de 
cette  formation. 

2«  Environs  de  CondéSmendou.  —  Cette  assise,  bien  connue  sous 
la  désignation  d'argiles  à  lignites  du  Smendou,  est  constituée  par 
des  argiles  gris-noiràtres,  souvent  feuilletées,  schistoïdes,  renfer- 
mant de  nombreux  cristaux  de  gypse,  et  intercalées  de  bancs  de 
grès  et  de  lits  de  calcaires  marneux  avec  traces  charbonneuses  et 
empreintes  végétales.  On  y  rencontre  encore,  mais  d'une  manière 
très  restreinte,  quelques  couches  de  poudingues  durs,  grisâtres, 
absolument  diilérents  des  conglomérats  de  l'assise  sous-jacente. 
Ces  argiles  se  détrempent  facilement  sous  l'influence  des  pluies,  et 
donnent  lieu  à  un  terrain  boueux,  d'une  traversée  difficile. 

Les  parties  schisteuses  renferment  quelques  couches  de  lignites, 
signalés  en  1841,  qui  ont  donné  lieu  à  des  recherches  au  voisinage 
du  village  de  Condé-Smendou  ;  les  couches  reconnues,  d'une  épais- 
seur totale  de  i'"20,  renferment  des  combustibles  pyriteux,  avec 
une  trop  grande  proportion  de  cendres.  30  0/0. 

C'est  de  ces  couches  que  provient  la  molaire  de  Mastodonte, 
décrite  par  Gervais  comme  Mastodon  brevirostris ,  paraissant  voisin 
du  Mast.  angusîidens,  Coquand  y  a  recueilli  Flabellaria  Lavinnonis, 
ce  qui  lui  avait  fait  placer  ces  couches  au  niveau  des  gypses  d'Aix. 

De  nombreux  fossiles  d'eau  douce  ont  été  recueillis  dans  ces 
argiles,  principalement  dans  les  berges  de  l'Oued  Smendou,  et  de 
rOued  Beni-Brahim  ;  je  rappellerai,  d'après  M.  Th.  Thomas  : 

Unio  Dubocqnii  Coquand. 
Anodonta  Smendovensis  Coq. 
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Melanopsis  (Smendovia)  Thotnasi  Touraouer. 
Planorbis  Johœ  Crosse, 

avec  des  Limoées,  Planorbes,  Paludines,  Bîthynies,  etc. 

La  stratification,  nettement  indiquée  par  les  intercalations  de 
bancs  rigides,  montre  que  ces  couches  sont  disposées  en  synclinaux 
entre  les  zones  de  conglomérats  et  grès  friables  jaunes,  qui  tracent 
les  saillies  culminantes  (PI.  XVI,  fig.  IV). 

A  Test  du  Smendou,  ce  terrain  prend  un  grand  développement 
et  donne  lieu  à  une  région  fortement  ondulée  el  ravinée.  C'est  prin- 
cipalement sur  le  revers  nord  de  la  ligne  de  hauteurs  qui  domine 
le  village  à  Touest,  que  Ton  peut  voir  les  relations  de  ces  argiles 
avec  les  conglomérats  et  grès  jaunes.  Ces  couches  détritiques  sont 
absolument  les  mêmes  que  celles  de  Bizot  ;  leur  surface  est  généra- 
ment  désagrégée,  el  les  débris,  descendus  sur  les  pentes,  viennent 
masquer  le  plus  souvent  le  contact  avec  les  argiles  ;  mais  eu  bien 
des  points  il  est  facile  d'observer  que  des  ravinements  plus  ou 
moins  considérables  séparent  les  deux  assises  ;  en  particulier,  dans 
les  tranchées  de  la  route,  à  1  kilomètre  au  nord  du  Smendou.  En 
outre  la  démarcation  si  nette  entre  ces  terrains  jaunes  sableux  et 
les  argiles  de  teinte  foncée  qui  surmontent,  indique  un  changement 
complet  de  régime  dans  la  sédimentation,  et  non  un  passage  graduel. 


Fig.  2.  —  Coupes  du  Smendou  au  Col  d^El-Kaatour, 
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Le  contrefort  du  Djebel  Kaiitour,  sur  le  liane  duquel  la  route 
s'élève  en  lacet,  est  coDslitiié  par  des  pcMidingues  rouges,  à  gros 
éléments,  en  couches  inclinées  au  sud,  ([ui  rappellent  les  poudin- 
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gues  du  pied  de  Sidi-M'cid  ;  ces  poridingiii's  se  relèvent  à  la  crête, 
où  ils  viennent  reposer  sur  les  grés  numidiens.  Immédiateinent 
à  l'ouest  du  ravin  qui  limite  cft  contrefort,  les  argiles  à  lignites 
montrant  leur  discordance  sur  ces  poudingues,  s'étendent  sur  les 
tranches  des  couches  qu'elles  débordent  pour  s'appuyer  directement 
sur  les  grès  de  Numidie  et  même  sur  le  S^nooieo  sous-jacent, 
qui  apparaît  par  suite  de  l'ablation  dos  grès. 

En  remoDtant  le  ravin  entamé  par  une  nouvelle  route,  au  coude 
du  chemin  de  ter,  à  2  kilomètres  au  nord  du  Smendou.  on  observe 
un  lambeau  de  terrain  rocheux  formant  cascade  ;  il  est  constitué 
par  des  calcaires  travertins  intercalés  de  poudingues  très  durs  à 
ciment  calcaire,  bien  dilTéreots  des  poudingues  rouges,  qui  recou- 
vrent en  discordance  bien  nette  leurs  couches  verticales  (Fig.  ^|. 
Ce)  Ilot  important  appartient  à  l'assise  inférieure  al,  et  indique 
l'extension  vers  l'est  d'une  assise  remarquable,  que  nous  allons 
signaler,  à  huit  kilomètres  à  l'ouest. 

Dans  le  ravin,  connu  sous  le  nom  de  Chabet  Saïd,  aflluent  de 
rOiiRd  l^hikra,  on  peut  relever  la  coupe  suivante  (Fig.  3). 

Ftg.  3.  —  Cout>e  de  la  rive  gauche  du  Chat>el-Sald,  à  8  kil.  à  l'U.  du  Smeodou. 


Au-dessus  des  grès  de  Numidie,  on  rencontre  : 

I.  Marnes  grises  et  noires  1res  dilitiuescenlea,  environ BO  mètres. 

3.  Poiidingues  incohérents,  uonatitués   presque  uniquement  par 

les  débris  des  K^ès  numidiens,  environ 30  m. 

3.  Poudingue  ralcairc  dur,  ii  éléments  volumineux. provenant  du 
Lias  et  du  Sénonlen,  tonnant  un  banc  très  net,  à  l'apparence 
rocheuse  d'un  liane  calcaire 7  4    8  ni. 

i.  Marnes  Doires  avec  caillouï  de  grès  dissérainSs SU  à  60  m. 

5.  Calcaires  blancs  et  rosés,  marmoréens  par  places,  ailleurs 

lulacés,  d'orlifln.' Iravertlneuse 60  à  80  m. 

Ces  calcaires  constituent  des  zones  rocheuses  qui  forment  des 
saillies  dentelées  dans  ces  lignes  de  crêtes  secondaires,  au  revers 
inférieur  du  Kef-Sidi-Dris. 

Cette  série,  puissante  de  plus  de  250  mètres,  est  entièrement 
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concordante;  elle  représente  un  dépôt  lacustre  antérieur  aux  conglo- 
mérats po,  qui  la  recouvrent  en  discordance  manifeste. 

I^  rive  gauche  du  ravin  présente  un  accident  stratigraphique 
remarquable,  indiqué  dans  la  coupe  précédente;  c*est  un  pli  syn- 
clinal renversé  des  calcaires  5,  sur  lequel  reposent  en  discordance 
les  poudingues  et  grès  sableux.  Ce  plissement  paraît  antérieur  au 
dépôt  des  poudingues;  il  est  d'autant  plus  intéressant  que  Taliure 
générale  des  couches  lacustres  dans  tout  ce  bassin  est  assez  simple 
et  régulière.  Ce  pli  devient  plus  compliqué  un  peu  à  l'ouest  de  ce 
ravin,  où  les  calcaires  5  forment  des  saillies  rocheuses,  dans  les- 
quelles rOiied  Sbikra  se  trouve  profondément  étranglé. 

Les  calcaires  travertins  rappellent  d'une  manière  remarquable 
les  lentilles  de  cette  origine  intercalées  dans  les  argiles  à  gypse  de 
rOuedZid,  de  même  que  ceux  de  Mila.  Je  n'hésite  pas  à  considérer 
cette  puissante  assise  comme  un  faciès  particulier,  littoral  avec 
poudingues,  de  l'assise  des  argiles  gypseuses  du  Hamma  et  de  Bizot. 

Les  coDglomérats  et  sables  jaunes  po  sont  surmontés,  sur  la  rive 
gauche  de  l'Oued  Sbikra,  par  les  argiles,  qui  se  poursuivent  en 
continuité  jusqu'au  Smendou  (PI.  XVL  fig.  IV). 

En  résumé,  la  série  lacustre  est  représentée  dans  la  région  du 
Smendou  par  : 

1«  Assise  inférieure  :  Argiles  grises,  puudiogues  et  calcaires  traver- 

tÎDS  du  Chabet-Safd,  ép 250  mètres. 

recouverte  en  discordance  par 

29  Assise  moyenne  :  Poudingues  d'El-Kantour,  conglomérats,  grès 

friables  et  sables  argileux,  environ 150  m. 

3»  Assise  supérieure  :  Argiles  à  lignites  du  Smendou,  recouvrant 

par  ravinement  et  discordance  Tassise  précédente,  environ  .  .    200  m. 

Cette  série  concorde  exactement  avec  la  succession  des  couches 
de  Bizot,  avec  cette  diilérence  que  l'assise  inférieure  affleure  sur 
une  large  surface  dans  la  partie  sud  du  bassin,  tandis  qu'elle  est 
presque  entièrement  masquée  à  la  bordure  nord.  La  fig.  IV  de  la 
planche  XVI  montre  l'allure  générale  de  cette  série  lacustre  dans  la 
largeur  du  bassin. 

3^  Environs  de  Constantine.  —La  route  qui,  du  Pont-d'Aumale, 
s'élève  à  Constantine  en  développant  ses  lacets  sur  les  contreforts 
du  Coudiat-Aty,  traverse  presque  constamment  une  puissante  assise 
de  terrain  caillouteux  rouge,  à  stratification  nette,  dont  les  escarpe- 
ments, le  long  de  la  coupure  de  l'Oued-Melah,  présentent  des 
épaisseurs  qui  dépassent  100  mètres.  Ces  conglomérats,  à  gros  blocs, 
intercalés  de  limons  sableux  rouges,  offrent  entièrement  l'aspect 
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alluvionnaire.  Quelques  parties,  en  discordance  sur  la  masse, 
appartiennent  à  des  alluvions  bien  plus  récentes,  et  englobent  à 
l'état  roulé  des  fragments  de  poudingues  empruntés  à  la  masse 
sous-jacente. 

De  chaque  côté  du  ravin,  les  couches  se  relèvent  en  synclinal  bien 
manifeste  avec  une  inclinaison  d'environ  IS'^ffîg.  4);  c'est  ainsi 
qu'elles  atteignent  le  Coudiat-Aty  (GGli»),  où  ces  conglomérats  forte, 
ment  cimentés  sont  remarquables  par  l'énorme  dimension  des  blocs 
qui  en  forment  les  éléments,  empruntés  en  majeure  partie  aux  grès 
éocènes  du  Djebel-Ouach.  Au  Coudiat,  les  poudingues,  visibles  sur 
plus  de  50  mètres,  présentent  une  inclinaison  d'environ  15^  vers  le 
sud  (PL  XVI,  fig.  III).  La  disposition  synclinale  de  cette  assise  est  bien 
manifeste  ;  elle  est  admirablement  visible  des  collines  qui  dominent 
le  Hamma,  au  nord  ;  c'est  ainsi  que  j'ai  relevé  le  profil  suivant. 


K. 


Fig.  4.  -  Profil  du  Coudiat-Aty  au  tlaDC  du  Cheltaba. 
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Mêmes  notations  que  les  coupes  précédentes. 


Sur  le  versant  du  Chettaba,  les  couches  sont  plusieurs  fois  ondu- 
lées, et  en  un  point  fortement  redressées  ;  elles  se  relèvent  jusqu'à 
la  cote  821,  et  viennent  s'appuyer  au  sud  sur  le  Sénonien,  tandis 
qu'au  nord  elles  recouvrent  les  argiles  à  gypse  de  l'assise  inférieure. 

Les  poudingues  de  l'Oued-Melah  se  relient  d'une  façon  manifeste 
à  ceux  de  TOued-Zid,  dont  elles  sont  séparées  par  le  Roummel,  un 
peu  en  amont  du  Pont-d'Aumale  (comparer  la  fig.  4  à  la  fig.  1  de  la 
planche). 

Sur  le  versant  est  du  Coudiat-Aty,  les  poudingues  sont  fortement 
inclinés,  et  descendent  rapidement  jusqu'au  Roummel,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  en  suivant  la  route  de  Sétif.  On  peut  s'assurer  égale- 
ment qu'ils  recouvrent  une  zone  d'argiles,  que  je  n'hésite  pas  à 
rattacher  aux  argiles  à  gypse  de  l'Oued  Mclah.  Il  en  résulte  que  la 
saillie  du  Coudiat  est  formée  par  la  voûte  d'un  anticlinal  N.  S.  Il  est 
à  remarquer  que  la  faille  qui  limite  le  rocher  de  Constantine  à 
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l'ouest  mettaut  les  calcaires  turoniens  en  contact  avec  les  marnes 
sénoniennes,  visibles  sur  le  sentier  qui  longe  le  pied  de  l'escarpe- 
ment, n'a  pas  affecté  les  poudingues  du  Coudiat,  ni  les  argiles 
sousjacentes  ;  il  est  permis  d'en  conclure  que  les  principales  lignes 
de  dislocation  qui  ont  isolé  le  rocher  de  Constantine  se  sont  pro- 
duites antérieurement  aux  premiers  dépôts  lacustres. 

En  suivant,  au  delà  du  Coudiat,  le  contrefort  qui  porte  le  Fort 
Bellevue,  on  voit  que  les  conglomérats  rouges  remaniés  à  la  surface 
supportent  un  terrain  caillouteux  à  couches  sensiblement  horizon- 
tales, moins  compact  que  le  précédent,  et  qui  appartient  à  une 
nappe  alluvionnaire  bien  plus  récente,  dont  il  y  aura  lieu  de  recher- 
cher les  relations  avec  les  dépôts  d'alluvions  des  plateaux  qui 
dominent  la  vallée  du  Bou-Merzong,  en  amont  de  Constantine 
(PI.  XVI,  fig.  III). 

Au-dessous  des  poudingues  du  Coudiat,  on  retrouve  sur  les  ver- 
sants de  l'Oued  Melah,  les  argiles  à  gypse,  identiques  à  celles  du 
Hamma  et  qui  constituent  la  zone  de  collines  mamelonnées  s'éten- 
dant  au  pied  de  l'escarpement  remarquable  qui  porte  l'ancien  télé- 
graphe d'El-Hadj-Baba  (fig.  III).  Ces  argiles  à  gypse  ont  été  particu- 
lièrement étudiées  avec  soin  autour  du  Polygone  de  Constantine, 
et  la  faune  intéressante  de  Mollusques  terrestres  qu'elles  renfer- 
ment est  connue  depuis  les  déterminations  de  Crosse,  et  la  descrip- 
tion de  Coquand  (1862).  Ce  sont  principalement  des  Hélices  à  test 
épais,  à  péristome  fortement  denté,  dont  je  rappellerai  la  liste  : 

HeUx  Jobaana  Crosse.  Hélix  Vanvincquiœ Crosse. 

H.      Semperiana  Cr.  H.       rechodia  Bourg. 

//.       Desoudiana  Cr.  Bulimus  Johœ  Cr. 

H.       Dumortieri  Cr.  Ferussacia  atava  Cr. 
H.       subsenilis  Cr.  Etc. 

Ces  argiles  gypseuses,  ainsi  que  l'ont  remarqué  M.  Pomel  et  M. 
Thomas,  sont  nettement  inférieures  aux  poudingues  du  Coudiat 
et  de  l'Oued-Melah,  bien  que  la  superposition  ne  soit  pas  très  nette 
dans  le  ravin,  où  les  deux  assises  paraissent  en  contact  par  suite 
d'uue  petite  faille,  glissement  des  poudingues  au  niveau  des  argiles. 
Mais,  sur  les  flancs  du  Chettaba,  on  voit  les  lambeaux  de  conglo- 
mérats rouges,  adossés  aux  terrains  crétacés,  recouvrant  nettement 
les  argiles  à  gypse. 

M.  Thomas  a  signalé  à  la  partie  supérieure  de  ces  argiles,  des 
conglomérats  gréseux,  renfermant  Unio  Dubocquiiei  PUmorhis  Jobœ 
qui  paraissent  identiques  aux  espèces  du  Smendou,  il  y  aurait  là 
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dans  les  couglomérats,  qui  atlleurent  en-dessous  des  traverlios 
supérieurs  sur  le  flaoc  des  collines  dominant  la  rive  droite  du 
Roummel,  un  représentant  des  couches  de  Smendou  ;  n'ayant  pas 
été  assez  heureux  pour  recueillir  ces  fossiles,  je  remets  à  une 
étude  ultérieure  la  détermination  précise  de  ce  niveau. 

Les  couches  rouges  ne  dépassent  pas  la  vallée  du  Roummel,  au 
sud,  en  sorte  que  les  argiles  à  Hélices  dentées  viennent  passer,  sur 
les  flancs  du  plateau  d*Aïn-el-Bey,  et  sur  les  pentes  inférieures  du 
Djebel  El-Hadj-Baba.  sous  un  système  de  calcaires  travertineux, 
concrétionnés  à  la  base,  durs  et  compacts  à  la  partie  supérieure, 
qui  renferment  des  empreintes  végétales  et  des  Hélix.  Les  couches 
inférieures,  poudinguifornies.  passent  latéralement  vers  Test  à  des 
alluvions  caillouteuses,  bien  différentes  d'aspect  des  conglomérats 
rouges  du  Coudiat. 

Ces  travertins  et  marnes  roses  dont  la  description  a  été  donnée 
avec  détails  par  M.  P.  Thomas,  renferment  des  Hélices,  des  Limuées, 
Planorbes,  Paludines,  etc.  Les  principales  espèces  citées  sont  :  Hélix 
pyramidata  Forbes,  //.  subsemperiana  Thomas,  Hélix  fossulata  Pomel, 
Bulimus  Bavouxi  Coq.,  etc.  M.  Thomas  y  signale  VHipparion 
gracile,  var. 

Ces  travertins  atteignent  plus  de  120  mètres  d'épaisseur  sur  le 
flanc  de  l'arête  rocheuse  d'£:/-//arf;-Pa6a  (PI.  XVI,  fîg.  III).  Je  ne  puis, 
au  sujet  de  l'âge  de  cette  formation^  que  me  ranger  à  l'opinion  de 
M.  Thomas,  qui  la  considère  comme  Pliocène  inférieur,  ainsi  que 
M.  Pomel.  Je  constate  seulement  que  ces  calcaires  paraissent  indé- 
pendants de  la  série  lacustre  qui  fait  l'objet  de  cette  note  et  qu'ils 
se  trouvent  localisés  au  sud  de  Constantine;  aucune  raison  ne 
s'oppose  à  ce  qu'ils  appartiennent  au  Miocène  supérieur. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  à  ce  sujet  que  deux  espèces 
voisines  de  celles  de  ces  travertins  ont  été  recueillies  dans  les  grès 
sableux  du  Pliocène  inférieur  de  Carnot^  par  M.  Brive  et  par  moi  (1). 
L'une  d'elles,  Hélix  fossulata  Pomel,  est  identique  aux  échantillons 
d'Ain-el-Bey  ;  l'autre.  Hélix  cf.  subsemperiana  Thomas ,  est  inter- 
médiaire entre  H.  semperiana  des  argiles  du  Polygone  et  l'espèce 
d'Aîn-el  Bey.  Ce  qui  semble  indiquer  que  les  travertins  d'Aïn-el- 
Bey  sont  tout  au  plus  de  même  âge  que  le  Pliocène  inférieur  de 
Carnot. 

Des  observations  qui  précèdent,  il  résulte  que  les  argiles  à  Héli- 
ces dentées  du  Polygone  de  Constantine  occupent,  sous  les  poudin- 

(1)  Brive.  Les  terrains  miocènes  de  la  région  de  Carnot  (B.  S.  G  F.,  5  fév.  1894}. 


LES  TERRAINS  D'eAU  DOUCE  DU  BASSIN  DE  CONSTANTINE        557 

gues  rouges,  la  même  situation  que  les  argiles  du  Hamma,  dans 
lesquelles  des  recherches  insuffisantes  ne  m'ont  permis  de  rencon- 
trer de  fossiles.  Ces  deux  assises  argileuses  ne  soot  séparées  que 
par  la  barre  des  poudingues  de  la  partie  inférieure  de  TOued-Melah, 
large  tout  au  plus  de  1500  mètres;  il  me  paraît  indiscutable»  par 
suite  de  l'analogie  absolue  de  faciès  et  de  relations  par  rapport  au 
massif  du  Chettaba,  que  les  argiles  gypseuses  de  TOued-Melah  et 
du  Polygone  sont  le  prolongemeot  des  argiles  du  Hamma,  et  plus 
directement  de  celles  qui  s'étendent  sur  le  revers  nord  du  Chet- 
taba, dont  nous  allons  suivre  l'extension  à  l'ouest. 

§  IL  —  La  région  de  Hila. 

1**  De  Constantine  a  Mila.  —  La  route  de  Constantine  à  Mila 
permet  de  juger  d'une  manière  très  facile  de  la  disposition  des 
assises  du  bassin,  dont  on  suit  la  bordure  sud  de  l'est  à  Touest. 

La  rive  gauche  du  Roummel,  à  partir  du  Pont-d'Aumale,  est 
dominée  par  les  ondulations  argileuses  qui  s'élèvent  jusqu'au  flanc 
des  escarpements  de  Chettaba.  Ces  argiles,  prolongement  direct  de 
celles  du  Hamma,  sont  intercalées  de  bancs  de  travertins,  en  dessous 
de  Salah-bey  (PI.  XVI,  fig.  II);  elles  renferment  également  de  nom- 
breux cristaux  de  gypse  et  des  plaquettes  de  gypse  fibreux.  Ces 
argiles  passent  au  nord  sous  les  couches  rouges  du  Djebel  Khanga, 
dont  l'extrémité  fait  face,  à  l'est  du  Roummel,  au  Djebel  Bergli 
(PI.  XVI,  lig.  I).  Ces  conjçlomérats  et  sables  argileux  rouges^  qui  com- 
mencent un  peu  à  l'est  du  village  d'Aïn-Kerma,  forment  une  saillie 
culminante  (726  mètres  au  Djebel  Nougra)  et  plusieurs  rides  qui 
dominent  toute  cette  région  centrale.  Les  couches,  épaisses  d'une 
centaine  de  mètres,  sont  très  visibles  à  distance,  grâce  à  leur  colo- 
ration parfois  intense;  elles  sont  disposées  en  synclinal,  dont  le 
pendage  nord  se  relève  sur  les  calcaires  crétacés  du  Kef  Béni 
Hamza,  dépendance  du  rocher  de  Kheneg.  Dans  les  dépressions, 
sous  les  poudingues  rouges,  se  montrent  les  argiles  gypseuses,  et 
la  présence  de  plusieurs  témoins  de  terrain  rouge  sur  les  mamelons 
culminants  permet  de  relier  directement  toute  cette  zone  médiane 
aux  poudingues  qui  s'adossent  au  Chettaba,  au  sud  de  Rouffach. 
La  disposition  est  absolument  la  même  qu'à  Bizot;  il  est  visible 
que  l'assise  des  conglomérats  a  recouvert  toute  la  zone  argileuse  et 
qu'elle  s'étendait  du  flanc  du  Chettaba,  couvrant  toute  l'étendue  du 
bassin,  jusqu'au  pied  de  la  chaîne  numidienne.  Dans  la  partie 
centrale,  les  terrains  rouges  dominent  et  se  relient  directement  au 
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Dordest  aux  conglomérats  et  sables  jaunes  du  Smendou.  Le  contact 
de  rassise  détritique  et  de  l'assise  argileuse  sous  jacente  est 
jalonné  par  des  sources  nombreuses. 

La  route,  qui  se  rapproche  du  pied  du  massif  crétacé,  ne  quitte 
pas  l'assise  argileuse  et  traverse,  auprès  du  centre  d'El-Mala,  une 
zone  où  les  travertins  calcaires  s'intercalent  en  puissantes  couches 
au  milieu  des  argiles.  Ces  calcaires  sont  durs,  marmoréens,  parfois 
rosés,  parfois  jaunâtres,  avec  des  géodes  de  calcite.  Ils  présentent 
une  très  grande  variété  d'aspect  :  ce  sont,  çà  et  là,  des  calcaires 
zones,  avec  concrétions  pisolithiques;  sur  d'autres  points,  des  cal- 
caires tufacés  et  débris  de  végétaux.  L'origine  de  ces  calcaires  n'est 
pas  douteuse;  ils  sont  irrégulièrement  distribués  au  milieu  des 
marnes;  les  bancs  sont  disloqués,  diversement  inclinés  par  suite 
des  glissements;  quelques  bancs  renferment  des  Hélix  indétermi- 
nables. Ces  calcaires,  identiques  à  ceux  du  ravin  de  l'Oued  Zid 
signalés  plus  haut,  forment  une  série  de  zones  rocheuses  au  sud 
d'El-Mala,  sur  les  pentes  des  derniers  escarpements  du  Chettaba. 

Plus  à  l'ouest,  dans  la  vallée  de  l'Oued-el-Kotoun,  ces  argiles  à 
gypse  pénètrent  entre  le  Chettaba  et  le  Djebel  El-Akhal  et  se  déve- 
loppent vers  le  sud  de  la  même  manière  qu'à  Constantine. 

Au  nord  du  Djebel  El-Akhal  se  retrouve  la  même  disposition  que 
sur  le  flanc  du  Chettaba;  les  couches  rouges  qui  ont  résisté  à  l'éro- 
sion forment  au-dessuâ  des  argiles  une  bordure  qui  s'étend  sur  les 
flancs  du  Crétacé  de  la  montagne  (PI.  XVI,  fig.VI).  Au  nord  du  village 
d'Azeba,  des  lambeaux  du  même  terrain  relient  cette  zone  à  la 
puissante  assise  de  Conglomérats  rouges  qui  se  développent  au 
nord,  sur  les  saillies  culminantes,  dans  le  prolongement  de  la  zone 
d*Aïn-Kerma. 

2®  Environs  de  Mila.  —  L'assise  argilo-gypseuse  se  poursuit 
autour  de  Mila,  profondément  ravinée  par  les  torrents  qui  s'écoulent 
de  Djebel  El-Akhal.  Les  travertins  calcaires  y  sont  puissamment 
développés  et  présentent  une  remarquable  variété  de  coloration  et 
de  texture;  les  teintes  en  sont  parfois  très  vives,  du  rouge  vi(  au 
rose  clair,  avec  des  tons  jaunes;  certaines  parties  sont  de  véritables 
pierres  d'ornement. 

Ces  calcaires  marmoréens  gisent  le  plus  souvent  à  la  surface  des 
marnes  argileuses,  principalement  sur  les  pentes  des  ravins,  en 
dessous  de  la  ville;  ils  se  montrent  également  en  îlots  rocheux  sur 
les  pentes  qui  dominent  au  sud.  C'est  autour  de  Mila  que  ces  tra- 
vertins sont  le  plus  variés,  et  leur  analogie  absolue  avec  ceux  d'EI 
Mala  et  de  l'Oued  Zid  indique  des  conditions  identiques  dans  leur 
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dépôt.  Ces  calcaires  ont  été  exploités  comme  matériaux  de  cons- 
truction et  des  blocs  de  grande  dimension  ont  édifié  l'enceinte 
romaine,  remaniée  à  plusieurs  reprises,  qui  existe  autour  de  la 
petite  ville  arabe  de  Mila. 

A  Test  de  la  ville  arabe,  au-dessus  du  cimetière,  daos  des  marnes 
bariolées  rouges  et  bleuâtres,  à  concrétions  calcaires,  j*ai  recueilli 
des  Hélix  à  l'état  de  moules  peu  déterminables,  mais  présentant 
quelques  analogies  avec  Hélix  siibsenilts  Cr.  et  Hélix  Johœana  Cr., 
citées  ci-dessus.  Il  serait  à  désirer  que  des  recherches  pussent  être 
poursuivies  sur  ces  points  qu'il  ne  m'a  été  possible  d'examiner 
que  d'une  manière  très  rapide. 

Au-delà  du  ravin  à  Test  (Oued  Mekraoued)  les  argiles  sont  inter- 
calées de  grandes  plaques  de  gypse  fibreux  ;  à  la  partie  supérieure 
de  ces  argiles  j'ai  récolté  un  petit  Bulime,  identique  au  Bulimus 
Jobœ  Crosse,  du  Polygone  de  Constantiue,  avec  desPotamides,  qui 
se  rapportent  absolument  au  Potamides  gibberosus  {Cerithium  gib- 
herosum)  Grat.  (1)  du  Tongrien  de  Gaas,  avec  une  variété  assez 
voisine  de  la  variété  B,  spirà  acutà,  de  la  même  espèce. 

Ces  argiles  à  gypse  se  développent  sur  les  contreforts  au  nord-est 
avec  une  épaisseur  visible  d'au  moins  150  mètres;  ils  viennent 
passer  sous  les  conglomérats  rouges  des  collines  du  Marabout  Sidi- 
Krénennou. 

Ces  couches,  fortement  colorées,  se  développent  en  hémicycle,  au 
nord  de  Mila,  avec  une  inclinaison  régulière  et  constante  au  N., 
le  niveau  d'affleurement  s'abaisse  par  suite  des  ravinements  produits 
par  l'Oued  Mila  et  ses  affluents  (PI.  XVI,  fig.  V  et  VI).  La  route 
qui  descend  vers  le  Roummel  (Oued-el-Kébir),  en  suivant  le  ravin 
de  l'Oued  Mila,  permet  de  reconnaître  la  nature  de  ces  conglomé- 
rats, à  éléments  volumineux,  parmi  lesquels  il  est  important  de 
constater  la  présence  de  blocs  provenant  des  calcaires  travertins  de 
l'assise  sous-jacente,  ce  qui  indique  une  lacune  et  érosion  entre  les 
deux  dépôts. 

En  s'écartant  de  la  route  vers  le  nord  par  le  sentier  de  traverse 
de  Sidi-Merouan,  on  observe  la  superposition  que  montre  la  fig.  5. 

Les  conglomérats  rouges  paraissent  avoir  été  profondément 
ravinés,  puisque  leur  épaisseur,  de  plus  de  100  mètres,  sur  la  rive 
droite  de  TOued-Mlla,  est  réduite  presque  brusquement  à  25  ou  30 
mètres  ;  au-dessus  se  montrent  des  argiles  à  marnes  grises,  assez 
semblables  à  celles  de  l'assise  inférieure,  et  qui  s'intercalent  à 

(1)  Gratbloup.  Conchyliologie  fossile  des  lorrains  tertiaires  de  l'Adour. 
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plusieurs  niveaux  de  calcaires  travertineux,  dont  les  fragments  en 
dalles  couvrent  la  surface.  Ces  calcaires  sont  presque  toujours  blancs 
et  se  diflérencient  nettement  par  leur  dispositioa  et  leur  aspect 
des  calcaires  travertins  de  Mila.  Je  désigne  cette  assise  sous  le  nom 
de  marnes  et  iraverlms  de  Sidi-Mcrouan,  la  majeure  partie  du  terri- 
toire de  cette  commune  étant  constituée  par  cette  assise,  dont 

FIg.  S.  —  Coupe  de  Mila  à  l'Oued-el-Kébir  par  SidiMerouaD. 


aEtt.  Al^ileSftlifHSUBïBciiraieriiuB.       i      un.  bihiucb  ci  irnvi-iuiis  Bupjrieurs. 

po.  PoudiDgues.  I 

l'épaisseur  atteint  au  moins  100  mètres.  Eu  suivant  la  limite  de 
cette  assise  et  des  cougiomérats,  on  peut  remarquer  que  les  couches 
sous-jacentes  sont  ravinées  obliquement,  et  que  leur  épaisseur 
augmente  de  l'ouest  à  l'est,  ce  qui  indique  une  discordance  entre 
les  deux  formations. 

Au  pont  de  l'Oued-el-Kébir,  en  suivant  la  route  de  Grarem,  on 
observe  dans  les  berges  du  ravin  une  zone  étroite  de  Sénonien, 
surmontée  d'un  lambeau  suessonien  (calcaires  blancs  à  silex),  qui 
se  montre  sur  les  premiers  talus  de  la  route  {r.  d.).  Cet  afneurement 
très  restreint  cesse  à  peu  de  distance  vers  l'est. 

Les  marnes  à  travertins  supérieurs  viennent  s'appuyer  ici  direc- 
tement sur  le  Sénouieu,  au-dessus  du  lambeau  suessonien  existe 
un  Ilot  plus  important,  constitué  par  les  argiles  et  grés  de  l'Eocéne 
supérieur  (étage  medianien)  en  couches  inclinées  au  nord,  se  ratta- 
chant vers  l'ouest  à  une  zone  développée  au-dessus  de  l'Ouest-Endja. 
Eo  suivant  le  chemin  de  traverse  de  Siliana,  on  coupe  cette  zone 
éocène,  puissante  de  plus  de  100  mètres,  surmontée  en  discordance 
par  une  assise  de  marnes  à  travertins  calcaires,  qui  se  développe 
autour  de  Siliana  (voir  PI.  XVI,  fig  V).  Ces  marnes  se  rattachent  à 
l'assise  de  Sidi-Merouan,  et  sont  surmontées  par  25  à  30  mètres  de 
poudingues  et  grès  grossiers  rouges  ps,  inclinés  au  nord,  qui  vien- 
nent butter  par  faille  contre  les  grès  et  ar:iiles  de  l'étage  medjanien. 

Si  nous  suivons,  à  partir  de  l'Oued  el  Kébir,  la  route  qui  conduit 
au  village  de  Grarem,  nous  verrons  que  les  grès  medjaniens  sont 
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entourés  à  Test  par  le^  marnes  mt,  qui  vienuent  reposer  directe- 
meut  sur  le  Séuooien.  Cette  assise  marneuse  développée  autour  de 
Grarem  repose  sur  les  conglomérats  rouges  po,  du  ravin  du  Roum- 
mel,  et  passe  sous  les  poudingueset  grès  ps,  qui  forment  autour  du 
village  une  ceinture  discontinue  de  collines  rouges  rejoignant  à 
Touest  les  couches  supérieures  de  Siliana  (voir  Pi.  XVI,  lig.  VI). 

Ces  poudingues  supérieurs,  dans  lesquels  j'ai  cherché  en  vain  des 
fossiles,  sont  inclinés  au  nord,  de  telle  manière  que  Tassise  argileuse 
est  en  quelque  sorte  pincée  en  biseau,  et  que  les  poudingues  ps 
viennent  s'appliquer  directement  sur  les  conglomérats  po,  A  partir 
de  ce  point,  les  conglomérats  rouges  forment  une  zone  puissante 
adossée  par  faille  au  terrain  medjanien,  plissé  et  ondulé  sur  le 
tianc  d*une  zone  importante  de  TEocène  moyen. 

J*ai  recueilli,  à  la  surface  du  poudingue  supérieur  p5,  un  frag- 
ment roulé  d'0.sfrM  craxsissima,  provenant  des  éléments  de  cette 
assise.  La  présence  de  cette  Huître  suffit  à  indiquer  que  les  conglo- 
mérats ps  sont  postérieurs  à  THelvétien.  Ces  poudingues  se  pro- 
longent vers  Touest  sur  la  rive  gauche  de  TOued  Endja,  à  une 
hauteur  notable  au-dessus  de  la  vallée  ;  sans  pouvoir  rien  préciser 
sur  leur  âge,  j'estime  qu'ils  correspondent  au  moins  à  la  période 
pliocène. 

Au  nord-ouest  de  Grarem,  les  marnes  mt  s'étendent  sur  les  ma- 
melons ravinés  des  poudingues  inférieurs  po,  principalement  autour 
du  hameau  de  Gravelotte. 

A  Test,  les  poudingues  rouges  po  se  prolongent  sur  le  ilanc  des 
ilôts  rocheux  crétacés  du  Kheneg,  et  viennent  rejoindre  les  conglo- 
mérats de  Smendou  ;  ils  sont  surmontés  de  nappes  de  marnes  et 
argiles  grises  qui  se  relient  nettement  avec  quelques  interruptions 
aux  argiles  à  lignites  de  Smendou. 

§  m.  —  Résumé  de  la  clasBification  des  dépôts  lacustres. 

L'étude  détaillée  que  nous  venons  de  présenter  de  la  région  de 
Mila  et  les  relations  de  continuité  poursuivies  pas  à  pas  dans  toute 
rétendue  du  bassin  de  Constantine,  nous  permettent  de  déduire 
les  conclusions  suivantes  : 

1"  Les  terrains  d'eau  douce  du  bassin  de  Constantine  comprennent 
trois  formations  distinctes  dont  les  relations  sont  indiquées  en 
plusieurs  points  par  des  phénomènes  de  discordance  et  de  ravine- 
ment qui  témoignent  d'oscillations  et  de  changement  complet  de 
régime  dans  la  sédimentation,  avec  quelques  déplacements  dans  les 

20  Février  tS»5.  —  T.  XXU.  BuU.  Soc.  Géoi.  Fr.  -  :M3 
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limites  d'exteosioa  des  dépôts  successifs.  Les  lacunes  qui  sépareut 
ces  assises  me  paraissent  justifier  la  division  en  étages. 

A.  —  Étage  inférieur,  —  Formation  lacustre  et  saumâtre.  —  Argiles 
gypseusesde  Hamma  et  de  Bizot,  avec  travertins  de  l'Oued-Zid.  — 
Argiles  gypseuses  du  Polygone  de  Constantine  à  Hélicesdentées.  — 
Marnes  argileuses,  poudingueset  travertins  de  Chabet-Saïd,  près 
Smendou. — Argiles  et  travertins  d'El-Mala.  —  Argiles  gypseuses 
et  travertins  de  Mila.  -- L*épaisseur  de  c^tte  formation  atteint  au 
moins  200  mètres. 

B.  —  Étage  moyen.  —  Formation  continentale  allucionnaire ,  — 
Conglomérats  rouges  avec  grès  friables  et  sablés  jaunâtres.  — 
Poudingues  du  Coudiat-Aty  et  du  Chettaba  ;  —  Conglomérats  et 
sables  de  Bizot  et  de  Smendou  ;  —  Poudingues  d*EI-Kantour.  — 
Poudingues  d'Aïn-Kerma,  du  Kheneg.  —  (Conglomérats  de  TOued- 
Mila  et  de  TOued-el-Kébir.  —  Puissance  maxima  :  150  mètres. 

C.  Étage  supérieur.  Formation  lacustre.  —  Argiles  et  grès  à  lignites 
du  Smendou.  --  Marnes  de  Grarem.  —  Marnes  et  travertins  de 
Sidi-Merouan.  —  Cet  étage,  puissant  de  100  mètres  à  Sidi-Merouau, 
atteint  au  moins  200  mètres  dans  la  région  du  Smendou. 

\  Obsei-vations  sur  cette  série,  —  1*»  La  nature  des  assises  A  et  C 

\  indique  une  période  de  sédimentation  tranquille,  séparée  par  une 

phase  d'agitation  locale,  pendant  laquelle  des  cours  d'eau  rapides 
ont  accumulé  sur  toute  la  largeur  du  bassin  des  sédiments  détri- 
tiques, dont  le  volume  des  éléments  implique  un  régime  torrentiel 
et  des  crues  violentes. 

2°  L'assise  inférieure  A  existe  en  continuité  sur  la  moitié  sud  du 
bassin;  la  présence  des  Ilots  de  Smendou  parait  indiquer  sou 
extension  jusqu'au  pied  de  la  chaîne  numidienne,  où  ses  couches 
oflrent  un  caractère  détritique  local.  La  présence  des  gypses  et  du 
sel  gemme,  que  nous  rencontrons  à  Touest  de  Mila,  témoigne  d'un 
dépôt  saumàtre,  confirmé  par  l'existence  des  Pptamides.  11  est  inté- 
ressant de  constater  que  les  travertins  se  sont  produits  au  pied  des 
massifs  calcaires  crétacés,  tels  que  le  Sidi-M'cid  (Oued  Zid),  le  Chet- 
taba (Kl  Mala),  le  Djebel  elAkhal  (Mila),  etc.,  ce  qui  parait  confirmer 
l'opinion  que  j'ai  émise  de  l'existence  de  celte  bordure  crétacée  au 
sud  du  bassin. 

D'autre  part,  l'absence  de  ces  dépôts  sur  le  revers  nord,  el  à 
l'ouest  des  îlots  crétacés  du  centre  du  bassin  (El  Kheneg),  semble 
prouver  que  cette  zone  médiane  était  en  partie  émergée  pendant  la 
première  période  de  sédimentation  ;  peut-être  formait-elle  la  bordure 
septentrionale?  II  paraît  probable,  du  reste,  que  le  bassin  était  alors 
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limité  par  la  zone  crétacée  et  éocène  du  ravin  de  rOued-el-Kébir, 
en  dessous  de  Grarem  (PI.  XVI,  fig,  Vet  VI). 

3*  Les  sédiments  détritiques  de  l'assise  B  paraissent  avoir  occupé 
toute  rétendue  du  bassin,  dont  ils  couvrent  aujourd'hui  la  majeure 
partie;  cela  n'est  pas  douteux  pour  la  bordure  nord,  où  les  poudin- 
gues  sont  trausgressils  sur  l'étage  A.  Du  côté  du  sud,  la  présence  du 
manteau  qui  borde  les  ilancs  du  Chettaba  et  du  Djebel-el- Akhal,  ainsi 
que  les  témoins  intermédiaires  à  la  grande  nappe  centrale  (Rouflach, 
El  Mala.etc),  ne  peuvent  laisser  de  doutes  sur  l'extension  primitive. 

(les  dépôts  sont  de  nature  alluvionnaire;  ils  sont,  en  général,  très 
caillouteux  et  à  éléments  volumineux  sur  les  bords  du  bassin  (Cou- 
diat-Aty,  El  Kantour)  et  deviennent  sableux  dans  une  partie  de  la 
zone  moyenne  (Bizot  et  Sraendou).  Néanmoins  le  caractère  torren- 
tueux de  ces  dépôts  domine  dans  la  partie  centrale  et  à  Test  (Oued- 
Mila),  par  suite  de  la  présence  des  Ilots  crétacés  émergés  pendant  la 
période  précédente. 

4<>  L'assise  supérieure  n'existe  que  dans  la  partie  nord  du  bassin 
(Smendou,  Grarem,  Sidi-Merouan)  ;  elle  recouvre  en  général  les 
dépôts  précédents  ravinés  dans  l'intervalle,  mais  en  quelques  points, 
cette  assise  est  transgressive  sur  les  poudingues  (au  nord  de  Smen- 
dou, Sidi-Merouan,  Siliana),  avec  extension  sur  les  zones  crétacées 
etéocènes  émergées  pendant  les  périodes  précédentes.  La  présence 
des  travertins  dans  la  partie  ouest  parait  indiquer  le  voisinage  de 
la  bordure  crétacée,  formant  limite  de  ce  côté.  D'autre  part,  cette 
assise  ne  se  poursuit  pas  du  côté  de  l'ouest,  dans  le  bassin  de 
Redjas,  où  les  étages  inférieurs  sont  bien  représentés.  Ce  fait  semble 
indiquer  un  retrait  dans  les  dimensions  du  bassin  à  cette  dernière 
période.  D'autre  part,  malgré  Tabsencc  de  ces  dépôts  à  la  bordure 
sud,  il  est  impossible  d'eu  déduire  une  conclusion  négative  relati- 
vement à  l'extension  au  pied  du  Chettaba. 

Au  point  de  vue  orogénique,  les  assises  sont  disposées  en  un 
double  pli  synclinal,  avec  un  anticlinal  principal,  dont  l'axe  corres- 
pond à  l'ilot  crétacé  du  Kheneg,  et  des  plis  secondaires  moins 
importants,  dans  la  zone  du  nord  (Smendou).  (Voir  la  planche  XVI, 
lig.  IV,  V  et  VI). 

§  IV.  —  Relations  de  cette  série  avec  l'étage  helvétien 

C'est  autour  de  Mila  qu'apparaissent  les  premiers  lambeaux  de 
la  formation  marine,  caractérisé(ï  par  les  marnes  argileuses  grises 
et  grès  à  Osirea  crassissinm  très  abondante,  quia  été  signalée  par 
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Fournel.  Le  faciès  de  cette  formation  ne  peut  laisser  aucun  doute 
sur  l'attribution  à  Tétage  helvétien,  pour  tout  géologue  qui  a  pu 
étudier  les  terrains  miocènes  des  provinces  d'Alger  et  d'Oran.  Ce 
terrain  est  développé  à  l'ouest,  dans  le  bassin  de  Redjas,  dans  des 
conditions  qui  indiquent  son  extension  sur  toute  cette  partie  du 
bassin  lacustre,  d'où  il  s'étend  en  continuité  jusqu'au  voisinage  de 
Mila. 

A  2  kilomètres  au  nord-ouest  de  cette  ville,  quittant  la  route, 
on  traverse  l'Oued  Mila  par  un  sentier  muletier  qui  se  dirige  vers 
Boufoua,  et,  en  s'élevant  sur  la  colline,  on  observe  la  superposition 
suivante  : 


Flg.  6.  —  Coupe  relevée  à  2  kil.  aa  N.O.  de  Mila. 


JE.SJÙ 


1.  Argiles  gypseuses  de  Mila. 

2.  Conglomérats,  grès  grossiers  et  sables  argileux,  po. 

3.  Marnes  argileuses  à  Ostrea  crassissima,  h. 


Les  conglomérats  po  sont  nettement  ravinés  par  les  argiles  hel- 
vétiennes,  qui  forment  une  série  d'ondulations  à  surface  dénudée. 

En  s'élevant  sur  ces  collines  vers  le  nord,  on  arrive  au  piedd*un 
mamelon  culminant  constitué  par  les  marnes  et  travertins  de  Sidi- 
Merouan  (étage  C)  sur  le  liane  desquels  viennent  s'appuyer  les 
marnes  helvétiennes,  renfermant  sur  ce  point  même  Ostrea  cras- 
sissima. En  suivant  la  bordure  de  cette  assise,  on  peut  constater  de 
la  manière  la  plus  nette  que  l'Helvétien  repose  en  discordance  sur 
les  couches  arasées  de  l'étage  C.  La  démonstration  de  l'antériorité 
de  toute  cette  série  lacustre  est  absolument  démontrée  par  cette 
observation,  résumée  dans  la  coupe  7  : 

On  peut  observer  en  outre,  auprès  de  Boufoua,  que  les  poudin- 
guespo  s'appuient  directement  sur  le  Sénonien  marneux  surmonté 
à  l'ouest  par  les  calcaires  à  silex  du  Suessonien.  Ce  fait  indique 
une  transgression  des  poudingues  rouges  analogue  à  celle  qui  a 
été  signalée  plus  haut,  au  pont  de  l'Oued-el-Kébir. 
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Cette  constation  importante  permet  decoDclure  que  l'étage  supé- 
rieur C  (marnes  et  travertins  de  Sidi-Merouan)  était  déjà  complè- 
tement raviné  au  moment  du  dépôt  des  marnes  helvétiennes.  Ce 
point  est  d'autant  plus  intéressant  que,  d'une  part,  THelvétien  ne 
se  prolonge  pas  au-delà  vers  le  N.-E.,  par  suite  des  ravinements  de 
rOued  Mila,  qui  entaillent  l'assise  des  poudiugues,  de  l'autre, 
l'assise  supérieure  C  cesse  également  à  ce  mameloo  et  ne  s'étend 
pas  au-delà  vers  l'ouest.  Il  n'en  existe  pas  de  traces  sur  le  contre- 
fort plus  élevé  qui  domine  au  sud-ouest  et  que  traverse  la  route  de 
Mila  à  Zéraïa.  Dans  le  prolongement  de  la  zooe  helvétienne  qui 
s'étend  en  continuité  au  sud-ouest,  ce  terrain  est  en  relation  directe 
avec  les  poudingues  rouges  po  qui  constituent  la  majeure  partie  de 
.  ce  contrefort. 

Fig.  7.  —  Coupe  de  Mila  à  Boufoua. 


Mêmes  notations  que  pour  les  figures  précédentes. 

Cette  situation  relative  de  l'Helvétien  avec  l'extrémité  visible  de 
l'étage  du  Smendou  constitue  un  fait  assez  singulier,  qui  m'a 
d'abord  fait  envisager  la  possibilité  d'admettre  un  passage  latéral 
de  l'assise  marine  à  Ostrea  à  l'assise  lacustre.  Mais,  outre  qu'il  est 
difficile  d'admettre  un  passage  aussi  brusque  entre  deux  forma- 
tions aussi  distinctes  sans  l'interposition  de  couches  de  passage  de 
nature  différente,  j'ai  étudié  avec  soin  ce  point  remarquable  pour 
affirmer  la  superposition  indiquée  ci-dessus,  qui  ne  laisse  place  à 
aucune  hypothèse. 

Il  est  également  intéressant  de  remarquer  que  les  argiles  helvé- 
tiennes s'appuient  directement,  sans  aucune  interposition  de  cou- 
ches détritiques,  sur  les  formations  variées  des  étages  B  et  C.  C'est 
là  un  fait  d'une  généralité  absolue  pour  cette  région  et  (|ui  concorde 
du  reste  avec  toutes  les  observations  analogues  constatées  daos  les 
relations  des  marnes  helvétiennes  avec  les  terrains  sous-jacenls,  en 
Kabylie,  dans  la  région  de  Médéa,  etc. 

A  l'est  de  Mila,  au  4«  kilomètre  sur  la  route  de  Constantine,  on 
rencontre,  au-dessus  des  argiles  gypseuses  à  travertins,  une  assise 
de  marnes  grises  faciles  à  distinguer  à  la  forme  plus  ondulée  du 
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mamelon  qu'elles  constituent  (673  de  la  carte  au  50.000')  et  que 
contourne  la  route.  Ces  marnes,  intercalées  de  plaquettes  d'un  grès 
friable,  diffèrent  de  toutes  les  roches  de  la  région,  renferment  en 
abondance  VOstrea  crassissinia,  en  dessous  de  la  route.  Ce  lambeau, 
d'une  étendue  de  2  kilomètres  environ  du  nord  au  sud,  est  traversé 
par  la  route  sur  1  kilomètre.  11  se  trouve  sensiblement  au  même 
niveau  que  la  zone  helvétienne  signalée  ci-dessus  à  l'ouest  de  Mila. 
La  superposition  est  directe,  sur  les  argiles  inférieures,  sans  inter- 
calations  d'aucune  couche  détritique;  c'est  ce  qui  explique  comment 
il  a  été  possible  de  considérer  les  couches  sous-jacentes  comme 
appartenant  au  même  étage  helvétien.  Les  argiles  à  gypse  repa- 
raissent en  dessous  sur  les  pentes  inférieures,  et  c'est  à  peu  de 
distance  de  la  limite  que  j'ai  recueilli  dans  ces  dernières  les  Pota- 
mides  cités  plus  haut. 

Les  relations  de  ces  deux  lambeaux  helvétiens  avec  les  terrains 
sous-jacents  sont  indiquées  par  la  coupe  suivante  : 

Fig.  8.  —  Coupe  scbémaUquë  de  la  disposition  de  rJIelvétien  à  Mila. 
O.NO.  680'^  fi..^m  E.S.K. 


Mêmes  notations. 

La  fig.  VI  de  la  planclie  XVT  permet  de  juger  de  la  situation  de  ce 
lambeau  par  rapport  ù  l'assise  des  conglomérats  rouges,  qui  a  été 
ici  entièrement  enlevée  avant  l'invasion  de  la  mer  helvétienne.  Les 
actions  d'érosion  ont  été  plus  intenses  ici  qu'à  l'ouest,  et  ces  ravi- 
nements puissants  tendent  à  faire  admettre  une  lacune  considérable 
entre  le  dernier  dépôt  lacustre  C  et  l'Helvétien. 

L'îlot  extrême  que  j'aie  observé  se  trouve  à  deux  kilomètres  à 
l'est,  proche  du  village  d'Azeba.  Au  reste  la  présence,  h  l'étal  roulé, 
dans  les  poudingues  de  Siliana,  de  Vihtrea  rrnssissiwa  sijînalée  ci- 
dessus,  conduit  à  admettre  que  l'Helvétien  s'est  étendu  vers  le 
nord  de  Mila,  dans  des  limites  qu'il  est  absolument  impossible  de 
reconstituer. 

La  lacune  importante,  qui  sépare  les  derniers  dépôts  lacustres 
(couches  de  Sidi-Merouan)  de  l'envahissement  de  la  mer  helvé- 
tienne, est  comparable  à  celle  qui  établit  une  barrière  si  tranchée 
entre  le  Cartenuien  et  l'Helvétien  dans  le  Tell  d'Alger  et  d'Oran.  A 
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la  suite  de  cette  constatation  en  mars  1891,  j'avais  été  amené  à  sup- 
poser que  les  argiles  du  Sniendou  étaient  au  moins  de  Tépoque 
cartennienne  (Miocène  inférieur).  Je  montrerai  plus  loin  que 
cette  hypothèse  a  été  justifiée  par  les  études  comparatives  qui 
m'ont  permis  d'établir  avec  plus  de  précision  la  classification  de 
cette  série  lacustre. 

§  V.  —  Extension  dans  le  bassin  de  TOnest 

A  Touest  de  Mila,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué,  le  terrain  sénonien 
surmonté  d'importants  îlots  de  Suessonien,  forme  une  chaîne  basse, 
au  sud  de  la  vallée  de  TOued  Endja,  et  cette  ligne  proloni^ée  par  le 
Djebel  Bou-Cherf,  constitue  la  bordure  nord  du  bassin  de  Redjas. 

Dans  cette  dépression,  plus  accusée  que  celle  de  Constantine,  les 
dépôts  lacustres  occupent  la  plus  grande  surface,  et  THelvétien  est 
réduit  à  des  zones  étroites  conservées  dans  des  plis  synclinaux  et  à 
la  faveur  de  failles  dans  la  partie  médiane  du  bassin  (PI.  XVI,  fig.  VII). 

Le  terrain  helvétien  y  est  constitué  uniformément  par  des 
marnes  argileuses  avec  quelques  bancs  de  grès  grisâtres,  et  VOstrea 
crassissimn  s'y  rencontre  d'une  manière  assez  constante  pour  per- 
mettre l'attribution  précise  à  cet  étage.  C'est  ainsi  que  la  zone 
marine  s'étend  autour  de  Zéraïa  (0.  crassmima  abondante) , 
s'adosse  au  nord  au  Sénonien,  à  la  surface  duquel  gisent  les 
grandes  Huîtres,  et  se  développe  sur  les  pentes  des  coteaux  de 
Hedjas,  ainsi  que  sur  le  tlanc  des  ondulations  qui  descendent  de 
Rouached  à  l'Oued  Malah  (pi.  XVI,  fig.  VII).  Partout,  les  marnes 
helvétieunes  reposent  directement  sur  les  terrains  sous-jacents, 
soit  sur  le  Crétacé,  soit  sur  l'une  quelconque  des  deux  forma- 
tions lacustres  des  étages  A  et  B.  On  peut  constater  seulement,  sur 
quelques  points,  la  présence,  dans  ces  marnes  helvétieunes,  de 
blocs  provenant  des  diverses  formations  c-alcaires  :  rognons  jaunes 
du  Sénonien,  calcaires  à  silex  du  Suessonien.  En  ce  qui  concerne 
l'étage  A  des  argiles  à  gypses,  la  superposition  directe  des  marnes 
helvétieunes  peut  donner  lieu,  comme  à  Mila,  à  des  ambiguïtés  et 
des  interprétations  inexactes  au  sujet  de  l'attribution  des  assises 
argileuses  à  l'Helvétien.  L*étude  de  cette  région  et  la  séparation  des 
diverses  assises  nécessite  une  attention  toute  particulière,  et  exige 
une  connaissance  complète  de  chacune  de  ces  formations. 

L'étage  inférieur  est  de  beaucoup  le  plus  développé  en  surface, 
principalement  au  sud  de  TOued  Malah,  chez  les  Ouled  Kebbab. 
Sur  ce  territoire,  les  argiles  gypseuses  renferment  des  couches  de 
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sel  gemme,  dont  Textractioû,  d*un  mode  très  primitif,  est  depuis 
longtemps  une  des  ressources  industrielles  de  la  tribu.  L'attribution 
de  ces  couches  salifères  à  l'étage  inférieur  A  est  justifiée  par  l« 
superposition  des  couches  rouges  de  l'étage  B  (voir  PI.  XVI,  fig.  Vill). 
L'étage  des  conglomérats  et  argiles  rouges  est  réduit  à  des  bandes 
étroites,  conservées  sur  le  bord  des  failles  qui  accidentent  cette 
région,  sur  le  versant  sud  de  l'Oued  Malah  et  au  sud  de  Tiber- 
guent.  Ces  deux  étages  A  et  B  représentent  seuls,  comnje  je  l'ai  dit 
plus  haut,  les  dépôts  continentaux  de  ce  bassin,  et  Ton  peut  cons- 
tater que  les  couches  rouges  de  l'étage  B  étaient  presciue  entièrement 
démantelées,  au  début  de  l'invasion  de  la  mer  helvétienne,  ainsi 
que  l'indique  la  superposition  directe  des  marnes  à  Ostrea  crasxis- 
sima  aux  argiles  gypseuses. 

Fig.  9.  —  Coupe  de  Redjas  à  POued  Malah  suivant  la  route. 
•*''   Urdjas  0. 


*    **   Il     J       A.    * 


Mêmes  notations. 

Les  couches  de  gypses  intercalées  aux  argiles  sont  plus  répan- 
dues et  plus  puissantes  dans  cette  partie  occidentale  que  dans  le 
bassin  de  Constantine,  et  la  présence  de  ces  gypses  est  en  quelque 
sorte  un  critérium  pour  la  détermination  de  l'assise  inférieure.  II 
semblerait  d'après  cela, que  celte  partie  était  occupée  par  des  lagunes 
saumAtres,  ce  que  confirme  la  présence  des  Potamides  à  Rouached. 

Lignites.  —  Un  intérêt  de  premier  ordre  s'attache  à  Tétude  de  cette 
région  depuis  la  découverte  récente  de  combustibK's  au  voisinage 
de  Rouached  et  dans  la  zonedes  collines  de  rOued-Malali.  Les  pre- 
miers fragments  recueillis  ont  été  rencontrés  dans  les  argiles  de 
l'Helvétien.  à  l'état  erratique  avec  des  blocs  de  <*alcairessénoniens. 
Quelques  travaux  de  sondage,  arrêtés  malheureusement  à  une 
trop  faible  profondeur,  ont  permis  (cependant  de  re(*onnattre  la 
présence  de  couches  de  lignites  en  place  dans  les  argiles  à  gypse 
de  l'étage  inférieur,  sous  une  couverture  de  terrain  helvétien. 

J'ai  eu,  à  ce  sujet,  l'occasion  d'examiner  cette  région  et  de  cons- 
tater que  les  puits  creusés  traversaient  une  faible  éi)aisseurde 
marnes  helvétiennes  à  Huîtres,  avant  de  pénétrer  dans  la  ma.s8e 
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d'argiles  brunes  à  cristaux  de  gypse,  qui  renferme  de  petits  lits 
charboDueux  avec  de  nombreuses  empreintes  végétales,  des  tiges 
et  des  débris  de  feuilles.  J*ai  pu  recueillir  de  ces  couches  une 
Neritina  sp.?  et  des  Potamides  qui  ont  été  retirés  en  assez  grande 
quantité  près  de  Rouached.  Ces  coquilles  sont  identiques  à  celles 
que  j*ai  signalées  dans  les  argiles  à  gypse  de  Mila,  et  se  rapportent 
exactement  au  h)tamides  (Cerithium)  gibberosus  Grat.,  avec  les  doux 
variétés,  Spira  obtitsa  et  Spira  acuta  figurées,  du  Tongrien  de  Gaas. 

La  bande  de  ces  argiles  qui  se  trouve  sous  le  village  de  Rouached 
est  comprise  entre  deux  failles  de  Sénonien,  et  enfaillé^  elle-même 
sous  une  faible  couverture  de  marnes  hcivétiennes  (PI.  XVI,  lig.  VII). 
Mais  c'est  principalement  dans  les  pentes  inférieures,  sur  la  rive 
gauche  de  TOued-Malah  et  surtout  sur  le  versant  opposé  que  ce 
terrain  prend  son  développement. 

La  présence  assez  commune  de  fragments  de  lignites  remaniés 
dans  les  marnes  helvétiennes-,  parait  indiquer  que  les  ailleurements 
étaient  partiellement  à  découvert  lors  de  Tarrivée  des  eaux  marines, 
et  Ton  est  autorisé  à  admettre  que  la  quantité  de  ces  débris  de 
charbon  était  assez  considérable,  pour  avoir  été  conservés  ainsi  en 
si  grand  nombre.  Au  reste,  les  ravins  de  la  rive  droite  nous  ont 
montré  des  fragments  roulés  conservant  encore  un  certain  volume.  ' 

Il  nous  paraît  probable  que  des  travaux  de  sondage,  poussés  à 
une  certaine  profondeur,  rencontreront  ces  couches  de  lignites, 
dont  les  affleurements  sont  masqués  par  les  glissements  superfi- 
ciels de  ce  terrain  argileux.  Il  y  aurait  là  une  œuvre  utile  à  tenter, 
dont  le  succès  permettrait  Texploilation  de  combustibles  sur  une 
assez  vaste  étendue. 

Je  tiens  à  insister  sur  ce  fait,  que  les  argiles  qui  renferment  ces 
combustibles  sont  d'ilge  plus  ancien  que  les  lignites  du  Smendou, 
dont  ils  sont  séparés  par  la  puissante  avssise  des  conglomérats  à 
sables  rouges.  Ces  argiles  à  gypse,  comme  je  vais  le  démontrer, 
appartiennent  à  la  partie  inférieure  de  l'Oligocène,  probablement 
à  l'étage  tongrien.  Les  lignites  intercalés  seraient  de  l'Age  des 
lignites  inférieurs  du  bassin  de  Manosque,  et  des  importants  gise- 
ments de  la  Saxe,  de  la  Silésie,  etc. 

L'étude  qui  précède  nous  a  montré  que  les  trois  étages  dans  les- 
quels se  placent  les  dépôts  du  bassin  de  Constantine  sont  anté- 
rieurs à  l'époque  helvétienne.  Pour  en  préciser  la  classification, 
j'établirai  maintenant  la  comparaison  avec  une  série  analogue  qui, 
dans  la  région  de  Berrouaghia,  se  montre  en  rapport  avec  l'étage 
cartennien. 
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§  VI.  —  Comparaison  avec  la  région  de  Berrouagiiia. 

A  une  distance  de  plus  de  400  kilomètres  à  l'ouest  de  ConstaotiDe, 
la  régioii  de  Berrouaghia,  au  sud-est  de  Médéa,  renferme  des  ter- 
rains de  la  plus  grande  analogie  avec  la  série  lacustre  étudiée  ci- 
dessus.  Je  me  contenterai  de  signaler  rapidement  les  points  inté- 
ressants, réservant  de  plus  longs  détails  pour  une  note  spéciale. 

Dans  le  vallon  de  l'Oued  Zid,  à  8  ou  10  kilomètres  au  N.-E.  de 
Berrouaghia,  M.  Pierredon  avait  signalé,  en  1887,  dans  les  études 
qu'il  faisait  pour  la  carte  géologique,  une  zone  restrei.ite  d'argiles  à 
gypse,  renfermant  une  faunule  d'Hélix  et  de  Bulimes,  reconnus  par 
M.  Pomel  comme  présentant  la  plus  grande  analogie  avec  les  fos- 
siles du  Polygone  de  Constantine(l).  Ces  couches  étaient  indiquées 
comme  reposant  à  la  fois  sur  le  Crétacé  au  sud  et  sur  THelvétien 
au  nord,  d'où  leur  assimilation  au  Sahélien.  Or,  ce  vallon  se 
trouve  au  voisinage  de  terrains  caillouteux  rouges,  dont  j'ai  indiqué 
l'âge  anté-helvétien  (2).  Il  devenait  dès  lors  intéressant,  à  la  suite 
des  résultats  acquis  sur  Constantine,  de  vérifier  si  les  conditions 
stratigraphiques  de  ces  deux  gisements  pouvaient  être  parallélisées. 
C'est  ce  que  j'ai  eu  la  satisfaction  de  constater  au  mois  d'avril  1894. 

La  disposition  de  ce  petit  bassin  est  indiquée  par  la  coupe 
suivante  : 

Flg.  10.  —  Coupe  du  vallon  de  l'Oued-Zld  (Est  de  Ben-Chicao). 

CoDtrcfbit  du 
Dj.  Mahouada 


Echelle  — — -—  ;  hauteurs  triplées. 

50.000    *  '^ 


aK.  Argiles^rypseusesàHelix.  „  .   ...      (  i-. 

/-       I      ï    .     »     wi  Helvétien  <  ^ 

po.  Conglomérats  el  sables  rouges.  (  2. 


,.  ,   ...       1  i-3.(jrèsu  O.  crasstsstma, 
Helvétien  <  ^     a     -i 

Argiles  marneuses. 


La  superposition  est  absolument  nette  sur  tout  le  flanc  de  l'arête 
helvétienne,  et  les  argiles  à   Ileliv  subsenilis,   Bulimnfi  Johœ,  de 

(I)  PoMF.L.  Doscriplion  stralig.  génônile  de  TAlgérie,  1889. 
{i)  KiciiKUR.  Les    aUtTrissemeuls   miocènes  de  Bordj-Bouira   et    leur  extension 
{B.S  G.  F.,  1890). 
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rOued  Zicl,  occupent  par  rapport  aux  poudiogues  rouges  et  à  l'Helvé- 
tieu  une  situation  identique  à  celle  ({uo  j'ai  décrite  dans  la  région  de 
Mi  la  ;  Tanal^gie  absolue  de  faciès  et  la  présence  des  fossiles  du  Poly- 
gone ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  Tassimilation  complète. 
La  discordance  entre  les  poudingues  rouges  et  1  Helvétien  qui  n*est 
pas  apparente  dans  cette  coupe,  existe  sur  les  points  voisins. 

Mais  la  solution  plus  précise  de  cette  question  restait  à  chercher 
au  sud  de  Berrouaghia,  sur  le  flanc  du  Djebel-Rethal,  où  leCarten- 
nien  était  connu  par  la  belle  série  de  fossiles  recueillie  par  M.  Pier- 
redon,  en  1887.  J'ai  indiqué  dans  la  note  citée  ci-dessus  (1890)  que 
les  poudingues  cartenniens  du  flanc  du  Djebel- fiethal  étaient  en 
superposition  manifeste  sur  les  conglomérats  rouges  (fui  consti- 
tuent cette  montagne,  ainsi  que  Tindique  la  coupe  suivante  : 


0 


Fig.  il.  —  Coupe  liu  DjehelHetliai  à  Ben-Mahls. 

D|obcl  UetLil 


Ca  rien  ni  en 


K 


lîr-niMiiJu: 


po.  Conglomérats  rouges. 
1 .  Poudingues  à  Ostrea . 
t.  Marnes  durss. 

3.  Marnes  grises  sableuses  fossilifères. 

4.  Grèsfriables  et  poudingues. 


J'ai  repris  l'étude  de  c<'tte  région,  en  avril  1894,  et  j'ai  constaté 
la  superposition  du  Cartennien  aux  poudingues  rouges  sur  toute  la 
bordure  du  chaînon  depuis  le  Djebel  Retlial  au-delà  du  Djebel- 
Guentra.  Or,  cette  puissante  assise  de  conglomérats  rouges  se 
poursuit  |)ar  la  vallée  de  TOued  Melban,  à  l'est  dans  la  plaine  des 
Beiii-Slimane,  où  elle  vient  rejoindre  la  zone  des  poudingues  du 
Djebel-Mahouada,  c'est-à-dire  les  couches  de  la  coupe  del'Oued-Zid. 

11  en  résulte  que  les  conglomérats  du  Djebel-Rethal  a|)partien- 
nenl  à  la  même  série  (jue  ceux  de  la  région  de  Médéa,  c'est-à-dire  à 
l'étage  des  atterrissements  de  Bouïra  et  du  Djurjura  imp  de  la  carte 
géologique  au  800,000®;.  Ces  conglomérats  sont  discordauts  sous  le 
Carlennien,  et  appartiennent  par  conséquent  à  la  sôrie  oligocène, 
dont  ils  représentent  Tétage  supérieur  (Aquitanien). 
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§  VII.  —  Conclusions 

La  région  de  Berrouagliia  nous  donne  ainsi  la  solution  de  cette 
importante  question  de  la  classification  des  assises  lacustres  du 
bassin  de  Constantine. 

l*"  Les  argiles  à  gypse  de  TOued  Zid  (Berrouaghia)  renfermant 
les  fossiles  du  Polygone  de  Constantine  se  placent  sur  l'horizon  des 
argiles  gypseuses  du  Hamma,  de  Mila,  de  Rouached,  etc. 

2'  Les  atterrissements  rouges,  poudingues,  grès  sableux  et  argiles 
rouges  se  sont  déposés  simultanément  dans  la  région  de  Médéa»  et 
dans  le  bassin  de  Constantine. 

3^  Il  en  résulte  que  les  argiles  à  lUjnites  du  Smendou  viennent 
se  placer  sur  l'horizon  de  l'étage  cartennien  fMiocène  inférieur). 
Ces  couches  sont  donc  plus  anciennes  qu'on  ne  l'avait  supposé. 

Les  deux  étages  inférieurs  discordants  sous  le  Cartennien  appar- 
tiennent incontestablement  au  système  oligocène,  composé  de  la 
manière  suivante  : 

A.  Etage  supérieur  {Aquitanim).  —  Conglomérats  de  Bizot  et  du 

Smendou  ;  Poudingues  du  Coudiat-Aty,  d'Aïn-Kerma,  de 
Mila,  etc. 

B.  Etage  inférieur  (Tongrien  ?).  —  Argiles  gypseuses  à  Hélices 

dentées  du  Polygone  de  Constantine;  argiles  du  Hamma, 
de  RoufTach  ;  travertins  d'El  Mala  ;  argiles  et  travertins 
de  Mila  à  Potamides  gihherosus  ;  Argiles  à  lignitesde  Roua- 
ched  ;  sel  gemme  des  Ouled-Kebbab. 

Il  est  important  de  remarquer  que  ces  assises  oligocènes  se  sont 
déposées  après  le  démantèlement  et  l'ablation  partielle  des  grès  de 
Numidie. 

Le  tableau  suivant  (p.  573)  résume  cette  classification  des  assises 
du  bassin  de  Constantine. 

Il  me  paraît  probable  que  l'origine  du  bassin  lacustre  de  Constan- 
tine est  la  conséquence  des  plissements  importants,  qui  ont  suivi  le 
dépôt  des  grès  de  Numidie,  la  fin  de  la  période  éocène.  Toute  la 
région  littorale  est  émergée  :  des  lagunes  se  forment  au  sud  de  la 
chaîne  numidienne.  La  première  période  est  marquée  par  des  dépôts 
saumàtres  :  argiles  gypseuses  à  Potamides,  dépôts  de  sel  gemme. 
A  la  suite  d'un  mouvement  secondaire  s'établit  un  régime  conti- 
nental; desalluvious  puissantes  comblent  les  dépressions  existantes. 
Une  nouvelle  phase  d*af!aissement  donne  naissance  à  un  lac,  dans 
lequel  se  déposent  les  argiles  et  lignites  du  Smendou,  plus  res- 
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treint  que  le  bassio  précédeut.  L^éinersiou  de  la  région  est  suivie 
de  raviiiemenls  intenses,  et  en  dernier  Heu  la  nier  helvétienne, 
arrivant  du  sud-ouest,  envahit  toute  la  partie  occidentale  du  bassin, 
dans  des  limites  qu'il  est  dilHcile  de  reconstituer,  et  couvre  les 
terrains  précédents  d'une  assise  argileuse  à  Ostrea  crassmimn.  Le 
retrait  de  la  mer  est  suivi  de  Témersion  générale  du  pays. 

Considérations  générales  sur  l^extknsion  des  dépôts 

de  la  période  ougocène. 

Dans  toute  la  région  qui  s*éteud  au  sud-est  de  Constantine, 
où  des  formations  lacustres  ont  été  indiquées  par  Tissot,  il  y  aura 
lieu  d'étudier  maintenant  la  part  qui  revient  aux  étages  oligocènes. 
J'ai  pu  constater  rapidement  que  les  collines  argileuses  qui  s'éten- 
dent autour  d*Aïn-Regada  et  de  rOued-Zenati  sont  c>onstituées  par 
les  dépôts  des  étages  oligocènes  A  et  B  ;  les  poudingues  rouges 
aquUaniens  s'étendent  dans  la  région  de  Guehna,  et  la  présence 
des  dépôts  marins  d'âge  miocène  dans  le  massif  des  Sellaoua  per- 
mettra certainement  de  constater  des  relations  stratigrapliiques 
identiques  à  celles  qui  existent  dans  la  région  de  Berrouaghia. 

La  région  qui  s'étend  au  sud  de  SoukAhras  présente  également 
la  superposition  de  conglomérats  rouges  puissants  à  des  argiles 
grises.  D'autre  part,  dans  le  prolongement  vers  Test,  en  Tunisie,  dans 
la  vallée  de  la  Nfedjerda,  les  conglomérats  rouges  développés  autour 
de  Ghardimaou  et  vers  Souk-el-Arba  sont  très  probablement  d'âge 
aquitanien. 

Plus  au  sud,  les  poudingues  d'EI-Kantara  qui  occupent  des 
zones  plus  ou  moins  étendues  dans  les  grandes  vallées  de  l'Aurès 
sont  antérieurs  au  Gartennien  ;  ils  me  paraissent  devoir  se 
placer  également  dans  cette  formation  aquitanienne  ;  Tissot  les 
considérait  comme  l'équivalent  des  grès  de  Numidie.  Les  poudin- 
gues fortement  redressés  au  flanc  sud  de  l'atlas  Saharien  (pou- 
dingues de  Brézina)  et  dans  plusieurs  parties  du  Djebel-Amour, 
devront  probablement  se  rapporter  à  cette  période  (mt  de  la  Carte 
Géologique  de  l'Algérie,  1889.) 

La  série  oligocène  est  ainsi  représentée  dans  les  monts  du  Tell, 
par  des  formations  saumàtres  et  d'eau  douce;  c'est  ce  qui  explique 
la  faible  extension  des  dépôts  marins  de  cette  période,  cantonnés 
dans  la  région  littorale,  en  Kabylie,  et  dont  j'ai  indiqué  la  situation 
stratigraphique  (grès  de  Dellys)  (1).  Je  considère  également  comme 

(I)  FiciiEL'ii.  Description  géologique  <le  la  Kabylie  du  Djurjara,  1890. 
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oligocèues  les  lambeaux  marins,  échelonnés  à  de  1res  grandes  dis- 
tances les  uns  des  autres,  et  réduits  à  des  témoins  très  restreints, 
dans  les  parties  élevées  de  la  chriîue  de  Babors,  et  sur  le  flanc  nord 
du  Tamesguida  (à  Taltitude  de  1400  mètres).  Ces  lambeaux  signa- 
lés par  M.  Brossard  ont  été  de  ma  part  l'objet  d'un  examen  par- 
ticulier, qui  ne  m'a  pas  |)ermis  de  recueillir  des  fossiles  suflisam- 
meut  déterminables  pour  en  préciser  l'âge.  La  situation  de  ces  ilôts 
dans  les  crêtes  de  la  chaîne  des  Babors  me  parait  démontrer  qu'ils 
ont  participé  aux  grands  plissements  qui  ont  produit  cette  ligne 
orographique  de  premier  ordre. 

Il  en  est  de  même  pour  les  grès  de  Dellys  relevés  dans  les  crêtes 
de  la  chaîne  littorale  de  la  Kabylie.  Or,  les  dépôts  aquitanieus  de 
la  vallée  de  l'Oued  Sahel  occupent  la  dépression  au  pied  de  cette 
chaîne,  et  me  paraissent,  par  suite,  devoir  être  considérés  comme 
plus  récents.  C*cst  d'après  ces  considérations  que  je  suis  porté, 
sans  pouvoir  l'établir  d'une  manière  précise,  faute  de  fossiles,  à 
attribuer  les  grès  de  Dellys  à  l'étage  tongrien. 

Il  est  à  remarquer  que  l'extension  de  ces  dépôts  d'origine  conti- 
nentale durant  la  période  oligocène,  concorde  avec  les  conditions 
qui  caractérisent  cette  période  dans  le  bassin  du  Rhône,  et  dans  la 
majeure  partie  des  régions  méditerranéennes. 
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NOTE  SUR  L'ALLURE  DES  COUCHES  PALÉOZOÏQUES 

DANS  LE  VOISINAGE  DES  PLIS  TERTIAIRES 

DE   SAINT-CHINIAN, 

par  S.  BER«ERON  (1). 

Dans  sa  commuûication  sur  les  plis  tertiaires  de  la  région  de 
SM^hinian  (2),  M.  Depérel  a  signalé  l'existence  de  plis  couchés  contre 
le  massif  ancien  de  la  Montagne  Noire.  Or,  Tallure  des  couches 
paléozoïques  dans  le  voisinage  immédiat  de  ces  accidents  étant  très 
différente  de  ce  qu'elle  est  dans  le  reste  du  massif,  il  m'a  paru 
intéressant  d'examiner  avec  soin  cette  disposition  spéciale.  Mais 
auparavant,  il  est  nécessaire,  pour  me  faire  mieux  comprendre,  de 
rappeler  l'allure  générale  des  assises  paléozoïques  sur  le  versant 
méridional  de  la  Montagne  Noire  et  d'insister  sur  la  constitution 
du  terrain  cambrien. 

J'ai  signalé  depuis  longtemps  la  disposition  du  Cambrien,  du 
Silurien,  du  Dévonien  et  du  Carbonifère  en  plis  isoclinaux  (3).  Tous 
ces  plis  sont  sensiblement  parallèles,  mais  leur  plongemeut  est 
assez  variable  ;  généralement,  ils  plongent  vers  le  sud,  mais  parfois 
ils  se  redressent  jusqu'à  la  verticale,  et  rarement  ils  plongent  vers 
le  nord.  En  quelques  points,  il  y  a  eu  des  chevauchements  comme 
du  côté  de  Caunes,  du  signal  de  Naudet,  du  mont  Peyroux,  de 
Cabrières,  etc.  Mais  ce  n'est  que  dans  la  région  comprise  entre 
Camprafaud  vers  l'est  et  S^-Martial  vers  louest,  région  qui  corres- 
pond à  peu  près  à  celle  où  M.  Depéret  a  reconnu  les  plis  couchés, 
que  les  dépôts  paléozoïques  présentent  la  disposition  dite  en  éven- 
tail (Fig.  2,  p.  582).  Cette  coïncidence  m'a  frappé  et  m'a  porté  à 
penser  qu'il  pouvait  bien  y  avoir  quelque  relation  entre  les  ellorts 
qui  ont  modifié  localement  l'allure  des  plis  paléozoïques  et  ceux 
qui  ont  produit  les  plis  tertiaires. 

Tous  les  plis  isoclinaux  du  versant  méridional  de  la  Montagne 

(1)  Noie  présentée  à  la  séance  du  VJ  Novembre  1894  ;  manuscrit  remis  le  \t  Jan- 
vier 1895.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  10  février  189^. 

(2)  B.  S.  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  XXII,  et  C.  R,  sont.,  p.  clvi. 

(3)  (^nlribulions  à  l'étude  géologique  du  Rouergue  et  de  la  Montagne  Noire. 
B.  S.  G.  /'.,  3-  Sér.,  T.  XX,  p.  258. 
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Noire  sont  composés  alterDativement  de  schistes  et  grès  et  de  cal- 
caires ;  le  plus  grand  nombre  doit  en  être  rapporté  au  Cambrien. 
Dans  ces  derniers  temps,  on  a  voulu  introduire  quelques  change- 
ments dans  Tordre  de  succession  que  j'ai  précédemment  signalé 
dans  les  assises  cambriennes  ;  je  crois  donc  nécessaire  d'y  revenir. 

Sur  la  série  gneissique  qui  constitue  Taxe  de  la  chaîne,  reposent 
en  concordance  de  stratification  des  micaschistes  dont  l'épaisseur 
est  relativement  faible.  Puis,  viennent  des  schistes  à  séricite.  De 
juôme  qu'il  y  a  passage  des  gneiss  aux  micaschistes,  il  y  a  égale- 
ment passage  des  micaschites  aux  schistes  à  séricite.  Ceux-ci  sont 
de  moins  en  moins  cristallins  à  mesure  qu*ils  sont  plus  éloignés  de 
l'axe  gneissique  et  passent  à  de  vrais  phyllades  ;  ils  sont  très  épais 
et  Ton  peut  parfois  y  reconnaître  des  plis.  Peut-être,  appartiennent-ils 
déjà  en  partie  au  Cambrien  et  étaient-ils  primitivement  en  stratifi- 
cation discordante  et  transgressive  sur  des  terrains  plus  anciens, 
notamment  sur  les  micaschistes  qu'ils  cacheraient  en  partie  et  dont 
la  faible  épaisseur  pourrait  s'expliquer  ainsi.  Toutes  les  assises  étant 
redressées  jusqu'à  la  verticale  dans  cette  région,  il  est  diflicile  de  se 
rendre  compte  s'il  y  a  eu  des  discordances  avant  le  mouvement  qui 
a  donné  lieu  aux  plis  tels  que  nous  les  voyons,  car  les  couches  ont 
pu  et  même  ont  dû  glisser  les  unes  sur  les  autres. 

Immédiatement  aux  schistes  à  séricite  et  aux  phyllades,  font  suite 
des  calcaires,  qui  constituent  actuellement  le  niveau  le  plus  intéres- 
sant du  Cambrien.  Us  ont  une  épaisseur  très  grande  que  je  n'ai  pu 
évaluer,  même  approximativement,  parce  qu'il  n'y  a  aucun  point  où 
ailleure  toute  la  série  et  que  les  différents  termes  que  laissent  voir 
les  coupes  partielles,  sont  toujours  plus  ou  moins  étirés,  laminés,  ou 
affectés  d'accidents  qui  ne  permettent  pas  de  mesurer  exactement 
leur  épaisseur. 

La  succession  des  horizons  dans  la  série  calcaire  est  la  suivante  : 
à  la  base,  ce  sont  des  dolomies  de  couleur  généralement  bleu-foncé, 
mais  pouvant  devenir  bleu-clair,  rouges  ou  même  blanches  par 
altération.  C'est  le  niveau  de  beaucoup  le  plus  puissant.  On  y  ren- 
contre des  bandes  de  schistes  dont  l'épaisseur  varie  de  quelques 
centimètres  à  un  mètre  environ.  Puis,  viennent  des  calcaires  gris- 
noir  se  débitant  en  dalles  de  quelques  centimètres,  de  dix  au  plus. 
Dessus  reposent  des  calcaires  gris-clair,  veinés  parfois  de  blanc, 
que  recouvrent  des  calcaires  blancs  qui  passent  à  des  calcschistes 
avec  fossiles  cambriens.  Ce  sont  les  mêmes  Cotwcoryphe,  les  mômes 
Paradoxides  que  dans  les  schistes  qui  les  surmontent  immédiate- 
ment et  qui  sont  connus  depuis  1888. 

23  Février  1895.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  37 


IV 

a-   I 

I 


^:^ 


i.  • 


h 


I 
I 

( 

p- 

r 
'<■■ 


578      BERGERON.  —  COUCHES  PALÉOZOÎQUES  DANS  LE  VOISINAGE 


L'âge  cambrien  de  toute  cette  série  calcaire  a  été  établi  d'une 
façon  certaine  (1).  J'en  ai  eu  encore  une  confirmation  par  la  décou- 
verte que  j'ai  faite  cette  année,  dans  les  calcaires  gris-clair  de  la 
bande  de  Cartouyre  et  de  Marso,  de  débris  d*Archœocyathus.  Ces 
organismes,  dont  la  place  dans  la  série  zoologique  n'est  pas  encore 
2^;  bien  fixée,  sont  cependant  caractéristiques  du  Cambrien  d'Amérique 

F  r  '  et  de  Sardaigne.  Les  exemplaires  que  j'ai  étudiés  sont  très  voisins, 

?/  sinon  identiques,   de  ceux   figurés  par  M.   J.-G.  Bornemann  (2) 

^'.  sous  les  noms  d'Archœocyathus  et  de  Coscinocyathus. 

V-  Les  calcaires  gris-noir  sous-jacents  présentent  un  intérêt  tout 

L"  spécial.  Us  sont  en  effet  fossilifères,  mais  les  seuls  fossiles  reconnus 

jusqu'à  présent  sont  des  débris  de  tiges  d'Encrines,  parfois  en  grande 
abondance.  Or,  les  tiges  d'Encrines  formant  lumachelles,  n'avaient 
été  trouvées  jusqu'ici,  qu'à  partir  du  Dévonien.  Aussi  l'âge  cambrien 
de  ces  calcaires  laisse-t-il  encore  quelque  doute.  Cependant,  la 
«  présence  d'Encrines  dans  le  Cambrien  de  Bretagne,  signalée  par 

I    .  MM.  Barrois  (3)  et  Lebesconte,  rend  bien  vraisemblable  l'attribution 

?  ,  d'âge  que  j'en  ai  faite. 

^  Ces  calcaires  gris-noir  ne  sont  pas  également  fossilifères.  Parmi 

les  bandes  calcaires,  les  plus  rapprochées  de  l'axe  sont  les  plus 
riches  en  Encrines;  aussi,  dans  leur  travail  sur  l'arrondissement 
de  Saint  Pons  (4),  MM.  de  Rouville,  Delage  et  Miquel  les  ont-ils 
rangées,  ainsi  que  les  schistes  qui  les  accompagnent,  dans  le  Dévo- 
nien, tandis  que  les  autres  bandes  calcaires  dans  lesquelles  les 
Encrines  sont  beaucoup  plus  rares  (elles  n'y  avaient  même  pas  été 


(1)  Miquel.  —  Note  sur  la  géologie  des  terrains  primaires  du  département  de 
rUérault,  de  S'-Chinian  à  Coulouma,  ISa'i. 

De  Rouvillk,  Delage  et  Miquel.  —  Les  terrains  primaires  de  l'arrondissement  de 
S-Pons.  Mém.  Ac.  se.  et  Ici.  deMonif>ellier,  Section  de«  Sciences.  2*  Sér.,  T.  II,  1894. 

J.  Berukron.  —  Remarques  à  propos  du  travail  de  M.  Miquel.  B.  S.  G.  F.,  y  Sér., 
T.  XXI.  C.  R.  som.,  p.  cvm.  —  Réponse  à  MM.  de  Rouville,  Delage  et  Miquel. 
B.  S.  G,  F.,  3'  Sér.,  T.  XXll.  C.  R.  som.,  séance  du  19  février  1894. 

(2)  J.-G.  Bornemann.—  Die  Verstelnerungen  des  Cambrischen  Schicbtensy  stems  der 
Insel  Sardinien  nebst  vergleichendcn  l'ntersuchungen  ûber  analoge  Vorkommni&se 
aus  andern  Lândern  in  Nova  Acia  der  K.  Lcop.  Carol.  Deutschen  Akademie  der 
Naturforschcr.  Bd.  LI,  N«>  I.  HaUe,  1880. 

(3)  Ce  n'est  qu'après  ma  communication  à  la  Société  géologique  (Séance  du  19 
novembre  1894)  que  j'ai  su  de  M .  Barrois  qu*ll  rangeait  avec  certitude  dans  le 
Cambrien  les  calcaires  à  Encrines  de  Félage  des  quartzopbyllados  de  MorlaU;  Jus- 
que-là il  y  avait  eu  doute  et  c'est  pourquoi  je  n'en  avais  pas  parlé.  Nos  deux 
observations  en  se  confirmant  Tune  l'autre  parlent  bien  en  faveur  de  l'âge  cambrien 
des  Encrines. 

(4)  Loc.  cit.,  p.  40. 
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signalées  jusqu'à  ce  jour)  ont  été  classées  à  leur  vraie  place  daBS  le 
Canibrien.  Une  môme  bande  saos  Encrines  ou  riche  eu  Ëocrines, 
suivant  les  points  considérés,  peut  être  sur  leur  carte  tantôt  cam- 
brienne,  tantôt  dévonienne  :  c'est  le  cas  pour  celle  qui  passe  par 
Bardou,  Combeliobert,  Cavenac,  Begot,  Mezouilhac,  la  Fumade, 
Malviès,  Fenouilhëde  (1).  A  la  lecture  de  la  carte,  la  chose  semble 
possible,  car  on  y  voit  des  schistes  du  Cambrien  supérieur,  aflQeurer 
entre  les  calcaires  cambriens  et  les  points  où  sont  indiqués  les  gise- 
ments dévoniens  ;  mais  il  n'en  est  pas  réellement  ainsi  et  les  cal- 
caires forment  une  bande  continue  dont  les  affleurements  sont 
visibles  sur  des  espaces  plus  ou  moins  grands.  La  présence  ou 
l'absence  d'Ëncrines  peut  tenir  uniquement  aux  érosions  qui  ont 
attaqué  ou  respecté  les  couches  supérieures  au  niveau  fossilifère. 

En  plusieurs  localités,  lés  calcaires  riches  en  Encrines  se  voient 
sous  les  schistes  à  Paradoxides.  C'est  le  cas  au-dessus  de  Bardou, 
au  col  qui  est  situé  au  sud  du  signal  de  S^-Bauzile;  là,  les  couches 
ont  été  plissées  et  froissées  de  telle  sorte  que  la  coupe  est  loin  d'être 
belle^  mais  cependant  ou  y  reconnaît  la  succession  telle  que  je  l'ai 
signalée  plus  haut.  Il  en  est  encore  ainsi  pour  plusieurs  points 
de  cette  même  bande. 

On  a  invoqué  à  l'appui  de  l'opinion  que  les  calcaires  à  Encrines 
sont  dévoniens,  ce  fait  qu'ils  se  prolongent  vers  l'est  de  manière  à 
former  le  massif  du  Caragnas  qui  est  considéré  comme  dévonien, 
parce  que  les  schistes  qui  l'entourent  dans  les  environs  immédiats 
de  Cabrières,  ont  fourni  des  traces  de  Pleurodyctium,  Mais  ces 
schistes  sont  supérieurs  et  non  inférieurs  au  calcaire  du  Caragnas, 
qui,  par  suite,  est  plus  ancien  que  les  schistes,  ce  qui  n'implique  en 
aucune  façon  son  âge  dévonien.  De  plus,  dans  un  ravin  qui  se 
trouve  à  la  sortie  de  Cabrières,  en  allant  vers  le  N.,  on  voit  très 
nettement  les  schistes  à  Pleurodyctium  reposer  directement  sur  les 
schistes  ordoviciens^  sans  interposition  d'aucun  calcaire.  D'ailleurs, 
au  nord  comme  au  sud  du  massif  du  Caragnas,  le  calcaire  disparait 
en  plongeant  sous  TOrdovicien.  C'est  là  un  fait  que  j'ai  reconnu 
cette  année  comme  très  fréquent,  et  la  plupart  des  massifs  dolo- 
mitiques  de  la  région  de  Cabrières  considérés  jusqu'ici  comme 
dévoniens  sont  entourés  et  même  recouverts  en  partie  par  les  schistes 
ordoviciens,  de  manière  à  présenter  l'allure  de  plis  anticlinaux  sur- 

(1)  Bien  que  celte  carte,  par  le  seul  fait  qu*elie  distingue  un  plus  grand  nombre 
d*iiorizons  géologiques,  soit  en  réel  progrès  sur  les  cartes  antérieures,  cependant 
elle  renferme  de  très  grandes  inexactitudes,  notamment  dans  sa  partie  septen- 
trionale, au  N.  d'une  ligne  passant  par  Ferrais  et  Vieussan. 
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^' .  '  gissant  au  milieu  de  couches  plus  récentes.  Il  y  a  même  à  Tesl  de 
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la  colliiie  de  Bataille  uu  point  où  Ton  peut  voir  un  lambeau  de 
schistes  ordoviciens  entre  les  dolomîes  et  le  calcaire  à  Polypiers 
F>        '  siliceux  (Zone  à  Spiri[er  cuUrijugatus).  La  position  de  ces  dolomies 

me  porterait  donc  à  les  considérer,  pour  la  plupart,  siuon  toutes» 
comme  cambriennes;  elles  correspondraient  à  l'horizon  inférieur 
de  la  série  que  j'ai  donnée  plus  haut. 
v/:  Un  autre  argument  eu  faveur  de  Tâge  dévonien  des  calcaires  à 

^  Encrines  est  tiré  de  ce  fait  qu'en  quelques  points,  notamment  à 

la  métairie  de  Teussines,  au  S.-E.  de  Couniiou,  des  calcaires  noirs 
franchement  dévoniens,  renferuiant  des  Phacojfs  et  des  brachio- 
podes,  reposent  en  concordance  de  stratification  sur  les  calcaires  en 
question  ;  je  n*ai  pas  eu  d'exemplaires  de  Phacops  entre  les  mains, 
j'ignore  donc  à  quelle  espèce  ils  peuvent  être  rapportés  ;  mais  j'ai 
f(  examiné  les  brachiopodes  qui,  bien  que  mai  conservés,  appartien- 

1^-  nent  à  des  groupes  dévoniens,  et  je  serais  porté  à  penser  que  ces 

1^;.  calcaires   représentent   la  zone  à  Phacops   Potieri.    Ce   lambeau 

^  dévonien  de  Teussines  s'appuie  sur  une  bande  de  calcaires  cani- 

f-  briens  passant  par  Borie-Crémade,  Usclats,  Courniou  et  Saint-Pons. 

^5  II  semble  bien  être  en  concordance  de  stratification  sur  des  calcaires 

))  gris  et  blancs  et  il  disparaît  en  plongeant  sous  des  schistes  fossili- 

"C  fères  de  l'Arenig  inférieur.  Ceux-ci,  d'ailleurs,  sont  renversés  et 

I  plongent  vers  le  S.,  ainsi  ({ue  toutes  les  couches  de  la  région  ;  mais 

comme  le  Dévonien  doit  reposer  sur  l'Ordovicien,  il  n'y  a  pas  de 
doute  qu'il  n'y  ait  là  un  renversement;  il  y  a  eu  en  plus,  selon  moi, 
un  étirement  qui  a  fait  disparaître  entre  le  calcaire  cambrien  et  le 
Dévonien,  les  schistes  à  Paradoxides,  et  les  schistes  et  grès  supé- 
rieurs correspondant  pour  la  plus  grande  partie  au  Potsdamien  et  à 
une  partie  de  l'Ordovicien.  Peut-être  aurais- je  hésité  à  voir  là  un 
étirement,  si  je  n'avais  constaté  l'existence  d'un  pareil  accident,  dans 
la  région  de  Cannes.  Sous  la  conduite  de  M.  Houairoux,  maire 
de  Cassagnolles,  à  qui  je  dois  déjà  tant  de  renseignements  et  qui 
m'avait  signalé  la  région  comprise  entre  la  Malte  et  TAbeuradou 
comme  offrant  des  accidents  tout  à  fait  particuliers,  j'ai  vu  les 
calcaires  cambriens  former  uu  anticlinal  sur  lequel  s'appuient  les 
schistes  de  l'Arenig  inférieur;  il  m'a  été  impossible  de  reconnaître 
si  ce  contact  est  dû  à  un  glissement  ou  à  une  transgression  de  la 
base  de  l'Ordovicien.  Sur  cet  Arenig  inférieur,  repose  le  Dévonien 
qui  m'a  paru  réduit  à  ses  assises  supérie'Ures  et  qui  occupe  un  syn- 
clinal. Celui-ci  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  massif  cambrien, 
l'épaisseur  des  schistes  de  l'Ordovicien  diminuant  rapidement  du 
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S.-O.  au  N.-E.  EdAd  les  schistes  siluriens  disparaissent  et  c'est  le 
Dévonieo  qui  repose  directement  et  en  concordance  apparente  de 
stratification  sur  le  calcaire  cambrien;  on  ne  peut  plus  voir  trace  du 
synclinal  par  suite  de  l'étirement  des  schistes.  Si  je  n*avais  suivi  ce 
synclinal  pas  à  pas  jusqu'au  point  où  il  disparaît,  je  n'aurais  cru 
voir  en  ce  point  qu'une  superposition  concordante.  A  Teussines, 
on  a  affaire  à  un  accident  du  même  genre  (Fig.  1)  ;  il  y  a  eu  étire- 
ment  du  flanc  septen-  p.     . 

trional  d'un  syncli- 
nal, constitué  égale- 
ment par  l'Arenig 
inférieur  çt  le  Dévo- 
nien. 

Dans  cette  région 
de  Teussines,  l'Are- 
nig et  le  Dévonien 
sont  renversés,  ainsi 
que  je  viens  de  le 
dire.  Si  les  calcaires, 
situés  actuellement 
sous  le  Dévonien  sont 
eux-mêmes  dévo- 
niens,  ils  doivent 
appartenir  à  un  niveau  plus  récent  que  les  couches  à  Phacops;  or,  à 
Cabrières  où  nous  avons  tous  les  horizons  du  terrain  dévonien,  on 
n'en  connaît  aucun  avec  ce  faciès  de  calcaires  à  Encrines  et  de  cal- 
caire blanc;  ce  n'est  qu'au  Caragnas  que  les  mêmes  calcaires  appa- 
raissent et  j'ai  déjà  dit  quelle  était  leur  position  par  rapport  au 
Dévonien.  En  résumé,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  que  les 
calcaires  sur  lesquels  s'appuient  les  assises  à  Phacnps  de  Teussines 
soient  du  Dévonien.  D'ailleurs,  on  y  retrouve  toutes  les  variétés 
lithologiques  que  j'ai  dojà  signalées  dans  les  calcaires  cambriens, 
aussi  bien  que  les  bandes  de  schistes. 

Il  résulte  de  tout  ce  que  je  viens  de  dire  sur  les  calcaires  à 
Encrines  que,  pour  moi,  il  y  a  beaucoup  plus  de  preuves  en  faveur 
de  leur  Age  cauïbrien  que  de  leur  âge  dévonien.  Cependant,  dans 
une  région  aussi  plissée  que  l'est  le  versant  méridional  de  la  Monta- 
gne-Noire, il  est  possible  que  certains  accidents,  tels  que  chevau- 
chements, glissements,  étirements,  amènent  des  contacts  anormaux 

(1)  N'ayant  pu  suivre  les  plis  qui  afTecleat  ces  calcaires,  je  n'ai  pas  cru  devoir  les 
faire  ligurer.  Cette  remarque  s*applique  à  toutes  les  coupes  du  présent  travail. 


1.  Calcaires  cambriens  (1). 

2.  Arenig  inférieur. 

3.  Calcaires  dévoniens. 
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malgré  l'apparente  régularité 
des  couches.  C'est  Tobserva- 
tioD  qui  m'a  été  faite  il  y  a 
déjà  trois  ans  lorsque  j'expo- 
sai pour  la  première  fois 
devant  quelques  amis  les 
conclusions  précédentes  ;  de- 
puis j'ai  cherché  et  je  n'ai  pu 
trouver  aucun  accident  de  ce 
genre;  c'est  pourquoi  j'ose 
publier  aujourd'hui  le  résul- 
tat de  mes  recherches. 

Maintenant  que  j'ai  établi 
l'âge  des  calcaires  que  l'on 
rencontre  sur  le  versant  méri- 
dional de  la  Montagne-Noire, 
je  vais  passer  à  l'examen  de 
l'allure  des  couches  dans  la 
région  faisant  face  à  la  crête 
correspondant  aux  plis  ter- 
tiaires de  S^Chinian.  Pour 
plus  de  clarté,  je  commencerai 
par  donner  une  coupe  orien- 
tée N.O.-S.E..  passant  par  S^- 
Chinian  au  S.  et  Riols  au  N. 
(Fig.  2). 

En  partant  de  S^-Chinian  et 
en  remontant  vers  le  N.,  on 
traverse  d'abord  les  schistes 
de  l'Arenig  inférieur,  facile- 
ment reconnaissables  à  leurs 
nodules  et  à  leurs  fossiles.  Ces 
schistes  auraient  une  épais- 
seur considérable  à  en  juger 
par  la  surface  qu'ils  occupent 
et  leur  plongement  apparent. 
Mais,  en  quelques  points,  tels 
que  le  ravin  de  S^-Cels,  celui 
descendant  de  Babeau  et  en 
général  tous  les   ravins  un 
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peu  profonds  de  la  plaine  de  S^Chinian,  on  peut  reconnaître 
des  plis  qui  rendent  très  difficile,  sinon  même  impossible, 
TévaluatioD  de  l'épaisseur  réelle  de  Tétage  aussi  bien  que  la  déter- 
mination de  la  position  relative  des  différents  horizons  qui  ont  été 
reconnus  dans  TArenig  inférieur  (1).  Mais  on  peut  admettre,  d'après 
la  succession  d'ensemble  des  étages  paléozoïques,  que  les  couches 
sont  d'autant  plus  anciennes  qu'elles  sont  situées  plus  au  nord. 
Toutes,  d'ailleurs*  plongent  vers  le  nord. 

Un  peu  au  N.  de  Babeau,  les  schistes  perdent  leur  aspect  gras  ; 
ils  deviennent  gréseux,  les  nodules  disparaissent  et  l'on  a  affaire  à 
la  série  de  schistes  et  de  grès  comprise  entre  TAcadien  (Etage  des 
Paradoxides)  et  l'Arenig  inférieur.  Comme  elle  renferme  surtout 
des  assises  qui  correspondent  au  Potsdamieu,  je  la  désignerai  sous 
ce  nom,  tout  en  admettant  que  les  horizons  inférieurs  peuvent 
appartenir  à  l'Acadien  et  les  supérieurs  à  la  base  de  TOrdovicien.  Ce 
Potsdamien,  qui,  dans  l'ordre  stratigraphique,  est  inférieur  à  ce 
dernier  étage,  plonge  également  vers  le  N.,  et  repose,  au  contraire, 
sur  les  plus  anciennes  assises  de  l'Arenig  ;  les  schistes  et  les  grès 
qui  le  constituent,  forment  un  massif  très  puissant  qui,  plus 
résistant  aux  érosions  que  les  schistes  à  nodules,  a  conservé  un 
relief  très  accusé.  Les  bancs  de  grès  intercalés  au  milieu  des 
schistes,  n'ayant  pu  être  laminés  comme  ces  derniers,  ont  conservé 
la  trace  des  flexions  auxquelles  ils  ont  été  soumis.  Il  en  résulte 
que  dans  cette  zone  du  Potsdamien,  on  voit  les  allures  les  plus 
bizarres,  non  seulement  au  point  où  passe  la  coupe  que  je  donne, 
mais  encore  tout  le  long  du  relief  qui  correspond  à  cet  étage. 

Au  niveau  du  moulin  de  Poussarou,  apparaissent  des  schistes 
avec  faune  de  l'Acadien.  Ils  plongent  également  vers  le  N.  et 
reposent  sur  le  Potsdamien. 

Puis  ce  sont  les  calcschistes  qui  servent  de  passage  de  l'Acadien 
aux  calcaires  inférieurs.  Sur  ces  calcschistes,  plongeant  encore  vers 
le  N.,  reposent  dans  l'ordre  inverse  de  celui  que  j'ai  donné  (V.  ante, 
p. 577),  tous  les  horizons  calcaires  qui  plongent  aussi  vers  le  N.). 

Depuis  S^-Chinian,  toutes  les  couches  plongent  vers  le  N.,  et  de 
telle  sorte,  que  les  plus  anciennes  reposent  sur  les  plus  récentes  : 
il  y  a  donc  un  renversement  vers  le  S. 

Mais  à  quelques  centaines  de  mètres  du  pont  de  Poussarou,  les 
couches  se  redressent  et  il  devient  impossible  de  reconnaître  leur 

(1)  Dans  une  prochaine  communicalion,  je  reviendrai  sur  les  niveaux  à  distinguer 
dans  l'Arenig  Inférieur. 
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■■  ploDgement  ;  peu  à  peu,  la  stratification  devient  pins  nette  et  en 

r  continuant  à  monter  vers  le  N.,  on  voit  les  couches  plonger  vers 

y.,  le  S.  On  recoupe  les  mômes  assises  que  précédemment,  mais  dans 

nÎ;  Tordre  de  leur  superposition  normale.  Il  y  a  donc  dans  la  partie 

^  septentrionale  de   la  masse   calcaire   un  renversement,   en   sens 

T  contraire  de  celui  qui  affecte  la  partie  méridionale.  11  en  résulte  que 

^'.  dans  la  région  comprise  entre  Bouldoux  et  Rodomouls,  Tallure  des 

couches  est  celle  d'un  anticlinal  en  éventail  ;  la  voûte  de  cet  anti- 
clinal a  disparu  par  érosion  et  il  ne  reste  plus,  là  où  pnsse  la  coupe, 
que  leà  deux  retombées.  Ce  pli  est  des  plus  intéressants  et  j'y 
reviendrai  plus  loin. 
En  continuant  la  coupe,  au-delà  de  Rodomouls,  le  Potsdamien 
Iv'  .  occupe  un  grand  espace  ;  il  est  affecté  de  plis  que  Ton  peut  recon- 

naître, mais  non  suivre,  parce  que  toutes  les  assises  se  ressemblent 
trop  pour  que  la  distinction  en  soit  facile. 

Au  niveau  du  hameau  de  Marso,  les  couches  sont  redressées 
presque  à  la  verticale  avec  un  léger  plongement  vers  le  N.  La,  les 
schistes  de  TAcadien  reposent  encore  sur  le  Potsdamien  et  sont  eux- 
\:  mêmes  recouverts  par  les  calcaires  cambriens.  Il  y  a  donc  un  léger 

ç".  renversement  vers  le  S.  Puis,  quand  on  a  traversé  toute  la  bande 

calcaire  de  Marso,  on  retrouve  la  série  des  grès  et  dos  scliistes 
potsdamiens  plongeant  vers  le  S.,  ainsi  que  les  calcaires  cambriens 
qui  les  recouvrent  immédiatement,  TAcadien  disparaissant  ici  par 
laminage  ;  il  y  a  encore  renversement,  mais  vers  le  N.  Cette  bande  cal- 
caire présente  donc  également  la  structure  en  éventail  ;  mais  ce  pli 
a  une  importance  bien  moindre  que  celle  du  premier.  Il  offre  cepen- 
dant quelque  intérêt  parce  qu'on  y  voit  des  accidents  dont  Texpli- 
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t^  cation  est  assez  difficile.  Dans   la  masse  calcaire  apparaissent  par 

places  des  lahibeaux  de  schistes  et  de  grès  ayant  tous  les  caractères 

;:  des  dépôts  potsdamiens;  très  souvent,  ils  semblent  empaquetés, 

pour  ainsi  dire,  au  milieu  des  assises  où  on  les  rencontre.  Leur 
présence,  sous  cet  aspect,  ne  peut  s'expliquer  que  par  des  phéno- 
mènes de  chevauchement  des  couches  les  unes  sur  les  autres,  puis 
par  des  plis  ayant  affecté  à  la  fois  les  différentes  couches  ainsi  mises 
en  contact.  Près  Cazillac,  au  N.  de  Marso,  on  voit  ainsi  une  série 
de  bandes  de  faible  épaisseur  dans  lesquelles  les  calcaires  alternent 
avec  un  ensemble  de  schistes  et  de  grès.  Le  même  phénomène 
s'observe  au  N,  de  Cazillac,  mais  cette  fois  ce  sont  les  calcaires, 
identiques  d'ailleurs  à  ceux  qui  sont  inférieurs  à  l'Acadicn,  qui 
forment  des  bandes  dans  les  schistes  et  grès  du  Potsdamien.  L'ex- 
plication serait  la  même  dans  les  deux  cas.  Il  faut,  de  plus,  remarquer 
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que  là  où  il  y  a  ces'iDtercalations  de  schistes  et  grès  ou  de  calcaire, 
les  choses  se  passent  toujours  comme  si  les  couches  situées  au  S. 
de  la  baude  considérée,  s'étaient  avancées  pour  recouvrir  les  couches 
situées  au  N.,  ce  qui  semble  bien  correspondre  à  un  refoulement 
venant  du  sud. 

Ces  interralatioDS  de  calcaire  au  milieu  du  Potsdamien  ont  été 
déjà  siî^nalées  et  considérées  comme  des  accidents  sédimentaires 
contemporains  des  assises  où  on  les  rencontre  (1).  J'ai  partagé 
cette  manière  de  voir  (2)  ;  mais  les  accidents  schisteux  et  gréseux 
dans  les  calcaires,  ainsi  que  la  position  qu'occupent  les  lambeaux 
par  rapport  aux  masses  dont  ils  semblent  provenir,  me  paraissent 
rendre  plus  probable  l'interprétation  que  je  viens  de  donner. 

îl  est  bien  d'autres  points  que  cette  localité  de  Cazillac  où  sem- 
blables accidents  peuvent  s'observer  ;  je  crois  inutile  de  les  énu- 
mérer  ici.  Je  les  citerai  à  l'occasion. 

Au  N.  de  Cazillac,  c'est  la  série  potsdamienne  qui  reprend,  sans 
qu'il  soit  possible  de  reconnattre  les  schistes  acadiens  entre  les 
calcaires  et  le  Potsdamien  ;  mais  ces  schistes  ont  p*u  disparaître  en 
totalité  ou  en  partie  par  laminage  car,  dans  la  même  bande,  on  les 
retrouve  plus  au  S.,  à  leur  place  normale.  Cette  disparition  de 
TAcadien  est  fréquente  ;  elle  s'explique  par  le  peu  d'épaisseur  de 
ces  schistes  et  par  leur  nature  argileuse  qui  facilite  le  glissement 
des  couches  adjacentes. 

A  cette  série  de  schistes  et  de  grès,  succèdent  des  calcaires,  de 
chaque  côté  desquels  se  voient  des  schistes  verts  rappelant 
l'Acadien,  mais  ayant  une  très  faible  épaisseur.  Ces  calcaires  corres- 
pondent à  un  anticlinal,  qui  est  incliné  avec  plongement  vers  le  N. 
Puis  vient  un  synclinal  formé  par  le  Potsdamien  et  l'Arenig  infé- 
rieur. Mais,  vers  le  N.,  l'Arenig  se  trouve  directement  au  contact 
du  calcaire  cambrien.  11  y  a  eu  certainement  des  étirements  qui  ont 
abouti  à  cette  juxtaposition  anormale  comme  celle  que  j'ai  déjà 
signalée  à  Teussines. 

Le  calcaire  cambrien  de  la  vallée  du  Jaur  est  très  épais  ;  il  a  été 
lui-même  alTecté  de  plis.  11  repose  sur  des  schistes  à  séricite,  au 
milieu  desquels  se  voit  un  synclinal  occupé  par  des  calcaires.  Toutes 
les  assises  qui  viennent  ensuite  sont  celles  que  j'ai  déjà  énumérées. 

(1)  MiQiiEL.  —  Noie  sur  la  gt^olo^ie  des  terrains  primiilres  du  département  de 
rnérauU.  S'-Chiniun  à  Coulouma,  tSU.'). 

I)E  Roi'ViLLE,  Delage  et  MiQUEL.  —  Op.  cit.,  p.  H. 

Ci)  J.  Berueron.  —  fiuli.  Service  de  U  Carie  <^éolo[^ique  de  France,  N»»  38, 
T.  VI,  189i. 
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Les  trois  dernières  bandes  calcaires  sont  particulièrement  riches 
en  Encrines  ;  aussi  ont-elles  été  considérées  en  partie  comme  dévo- 
niennes.  J'ai  exposé  plus  haut  les  raisons  pour  lesquelles  je  consi- 
dère ces  calcaires  comme  cambriens  et  je  n'y  reviendrai  pas. 

Toutes  les  coupes  que  Ton  pourrait  relever  suivant  la  direction 
N.O.-S.E.  dans  le  massif  ancien  compris  entre  Camprafaud  et  S^- 
Martial  seraient  à  peu  de  chose  près  comparables  à  celle  que  je 
viens  de  donner.  Cependant,  tout  en  conservant  son  allure,  la  bande 
calcaire  méridionale,  que  la  coupe  précédente  traverse  entre  Pons- 
sarou  et  Rodomouls,  se  modifie  au  N.-E.  et  au  S.-O. 

Vers  le  N.-E.  du  côté  de  Camprafaud,  les  calcaires  sont  entourés 
par  les  schistes  acadiens  fossilifères  qui  se  relient  à  la  bande 
septentrionale  de  même  âge  passant  par  Rodomouls  et  à  la  bande 
méridionale  également  de  même  âge  dont  j'ai  signalé  la  présence  au 
moulin  de  Poussarou.  Dans  toute  cette  région,  les  schistes  acadiens 
plongent  toujourà  vers  la  masse  calcaire.  Au  niveau  de  Campra- 
faud (1),  on  peut  relever  une  coupe  (Fig.  3),  orientée  E.-O.  et  mon- 


Fig.  3. 


Camprafaud 


3'  ^'-" 

1.  Calcaire  cambrien. 

2.  Acadien. 


3.  Potsdamien . 


trant  que  suivant  cette  direction,  il  y  a  un  renversement  vers  l'E. 
comme  nous  en  avons  vu  un  vers  le  N.  et  un  vers  le  S.  dans  la 
Fig.  2.  A  l'extrémité  orientale  de  la  bande  calcaire,  il  y  a  donc  renver- 
sement des  couches  vers  l'extérieur  du  pli.  Les  assises  cambriennes 
semblent  s'y  épanouir  à  la  façon  du  sommet  d'une  gerbe  de  blé. 


(1)  Cesl  sous  la  conduite  de  M.  le  D'  Villebrun,  de  S*-Chinian,  que  J'ai  exploré 
la  région  si  intéressante  de  Camprafaud.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  le  remercier 
de  Tempressemeni  qu*il  a  toujours  mis  à  me  faire  part  de  ses  observations  sur  la 
géologie  des  environs  de  S'-Chinian  et  de  Tamabilité  avec  laquelle  il  a  bien  voulu 
me  communiquer  des  fossiles  nouveaux  qui  feront  l'objet  d*une  prochaine  commu- 
nicaUon. 
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A  Touest  de  la  coupe  doonée  Fig.  2,  les  calcaires  présentent  encore 
la  disposition  en  éventail,  mais  la  bande  calcaire  s'élargit  rapide- 
ment de  l'est  à  Touest  et  en  même  temps  cette  allure  spéciale 
s'atténue.  Puis,  cette  bande  se  creuse  d'un  premier  synclinal,  qui 
apparaît  au  niveau  de  Rieussec,  au  S.-E.  de  Pontguiraud.  Là, 
dans  les  ravins  qui  aboutissent  au  village,  les  calcaires  cambriens 
sont  recouverts  par  les  schistes  caractéristiques  de  l'Acadien,  que 
surmontent  les  assises  potsdamiennes.  C]e  synclinal  s'élargit  et  en 
même  temps  la  bande  calcaire  qui  le  borde  vers  le  N.  et  qui  passe 
par  Cathalo,  au  S.  de  Rodomouls,  S^-Colombe,  Ferrais,  etc.  diminue 
d'épaisseur,  tandis  que  les  schistes  acadiens  disparaissent  et  Ton 
ne  voit  plus  que  les  termes  de  la  série  potsdamienne  qui  forment  les 
crêtes  de  Marcory  et  de  Pech  Mage,  points  culminants  de  cette  partie 
du  versant  méridional  de  la  Montagne-Noire.  C'est  pour  cette 
raison  et  aussi  à  cause  de  leur  faciès  spécial  qu'on  a  attribué  aux 
grès  qui  les  constituent,  un  rôle  très  important  sur  lequel  je  revien- 
drai un  peu  plus  loin.  Sur  le  bord  S.  du  synclinal,  se  voient  encore 
des  schistes  acadiens. 

La  bande  calcaire  continuante  s'élargir,  se  creuse  encore  plus  à 
l'Ouest  de  manière  à  former  un  nouveau  synclinal  qui  sera  com- 
posé comme  le  premier.  Ce  second  synclinal  commence  à  peu  près 
à  4  kilomètres  au  N.-E.  de  Rieussec  (village  sur  la  route  de  S^Pons  à 
La  Caunette)  et  il  se  prolonge  vers  le  S.-O.  en  augmentant  de  largeur. 

Entre  ces  deux  synclinaux  se  voit  la  bande  calcaire  primitive  qui 
constitue  du  côté  de  Pontguiraud  le  causse  du  Pardailhan,  région 
aride  où  le  sol  uniquement  calcaire  est  peu  favorable  à  la  culture. 

Tous  ces  plis  orientés  N.-E.-S.-O.  disparaissent,  vers  le  S.-O.  sous 
le  Tertiaire.  Ils  se  ressentent  tous  dans  la  région  de  S^-Chinian,  de 
l'allure  que  j'ai  déjà  indiquée  ;  il  y  a  toujours  un  renversement  du 
bord  méridional  vers  le  S.  et  tendance  au  renversement  vers  le  N. 
pour  le  bord  septentrional.  Dans  la  région  de  Coulouma,  lebord 
méridional  du  grand  pli  calcaire  présente  une  allure  régulière,  toutes 
les  couches  plongeant  vers  le  S.  avec  une  superposition  normale. 
Mais  des  failles  indiquent  que  là  aussi  il  y  a  eu  des  efforts  qui,  s'ils 
n'ont  pas  abouti  à  un  renversement,  ont  du  moins  provoqué  des 
dislocations. 

Avant  de  quitter  ces  bandes  cambriennes,  je  voudrais  revenir 
sur  le  synclinal  passant  par  Marcory  et  Pech-Mage.  Les  assises  qui 
le  constituent  sont  relevées  presque  jusqu'à  la  verticale  avec  un 
léger  plongement  vers  le  S.  Les  grès  qui  en  forment  l'axe  ont  été 
injectés  de  nombreux  filonnets  de  quartz  blanc,  qui  accompagnent 
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d'ailletirs  de  vrais  filons  de  môme  substance  qui  se  montrent  dans 
toute  la  série  de  crêtes  dont  j'ai  parlé.  Ces  injections  de  quartz  ont 
rendu  plus  dures  ces  parties  de  grès  et  de  schistes  qui  ont  mieux 
résisté  aux  érosions  que  toutes  celles  de  même  Age  qui  n'avaient 
pas  subi  ce  métamorphisme.  Et  cela  explique  les  reliefs  si  accusés 
de  ce  synclinal.  Ce  qui  prouve  bien  que  c'est  un  synclinal, 
c'est  que  de  chaque  côté  de  cette  crête  on  retrouve  TAcadien,  immé- 
diatement en  contact  avec  les  calcaires  cambriens  qui  lui  sont 
inférieurs.  Au  point  même  où  passe  la  coupe  (Fig.  4),  les  schistes 

acadiens  ne  se  montrent 
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que  sur  le  versant  S.  de 
la  crête  ;  sur  le  versant  N., 
les  mêmes  schistes  ont  été 
laminés  et,  par  suite,  c'est 
le  Potsdamien  qui  est  au 
contact  des  calcaires. 
Cependant,  à  Toucst  de  la 
coupe,  du  côté  de  Sainte- 
Colombe,  TAcadicn  réap- 
paraît à  sa  place  normale 
sur  le  versant  N.  Il  n'v  a 
donc  pas  lieu  d'admettre 
que  la  crête  de  Mar(5ory  et 
de  Pech  iMage  corresponde 
à  un  anticlinal  (1). 

De  plus,  d'après  ce  qui 
précède,  les  grès  de  Mar- 
cory  ne  constituent  pas  un  étage  distinct  (2),  antérieur  aux  calcaires 

(1)  p.  Dr  Roijville,  Dflagr  cl  \Iiquei..  —  Los  terrains  primaires  de  l'arrondisse- 
ment de  St  Pons  (Hérault),  1893,  p.  20. 

(2)  P.  DE  RouviLLE,  Dfxage  et  MiQiJEL.  —  Op.  cit.,  p.  IG  ....  «  Nous  pouvons 
revendiquer  l'honneur  d'avoir,  les  premiers,  découvert,  interprété,  apprécié  et  fait 
connaître  :  1°  la  formation  gréseuse  dite  de  Marcory n 

Jean  Miguel.  —  Note  sur  la  géolo$?ie  des  terrains  primaires  du  département  de 
l'Hérault  —  Le  Oimbrien  et  l'Arenig,  1894.  —  Cet  auteur  dit,  p.  7  :  «  Les  grAs  de 
Marcory  ....  ont  des  caractères  iitliologiques  absolument  précis  et  on  no  peut  les 
confondre  comme  on  l'a  dit  dernièrement  à  la  Société  géologique  de  France,  avec 
les  schistes  à  séricite.  »  Cette  phrase  est  sans  doute  une  allusion  à  ce  que  j'ai  dit 
dans  la  séance  du  6  novembre  1893  (C.  R,  som.  T.  XX 1,  p.  ex)  je  signalais  ce  fait 
que  les  calcaires'  re{)Osent,  en  superposition  normale,  sur  des  phyllades  passant 
aux  schistes  à  sérielle,  mais  |e  n'ai  Jamais  dit  qu'il  en  fût  ainsi  à  Marcory  et  je  n'ai 
Jamais  confondu  les  grès  dits  de  Marcory  avec  des  schistes  h  séricite.  Il  serait  bien 
à  désirer  que  dans  les  discussions  on  fit  des  citations  exactes. 


1.  Calcaires  cambriens. 

2.  Acadien. 

3.  Potsdamien. 

4.  Filons  de  quartz. 
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cambriens,  mais  un  faciès  spécial  du  Potsdaniieu.  Peut-être  ont-ils 
été  cousidércs  comme  plus  anciens  que  les  calcaires  parce  que  sur  le 
versants.,  on  y  trouve  deux  intercalations  calcaires,  comparables 
à  celles  que  j'ai  signalées  plus  haut  du  côté  de  Cazillac;  mais  ce 
sont  là  de  simples  accidents  dus  à  des  plis  et  Ton  n'a  pas  allaire  à 
rétage  calcaire  lui-même. 

La  carte  qui  accompagne  le  travail  de  MM.  de  Rouville,  Delage  et 
Miquel  indique  les  grès  de  Marcory,  comme  formant  une  bande 
passant  par  les  sommets  de  Marcory,  Pech  Mage,  puis  une  série  de 
crêtes,  et  se  terminant  au  Mont-Cayroux.  En  réalité,  il  n'y  a  pas  une 
bande  unique,  mais  bien  deux  bandes  distinctes,  présentant  toutes 
deux  les  mêmes  phénomènes  d'injection,  par  des  filons  de  quartz. 
L'une  passe  par  les  crêtes  de  Marcory  et  Pech  Mage  ;  je  l'ai  déjà 
signalée  comme  correspondant  à  un  synclinal  qui  se  prolonge  vers 
le  sud-ouest  dans  la  direction  de  Cassagnoies,  mais  les  accidents 
quartzeux,  tout  eu  se  prolongeant  également  vers  le  S.-O.,  ne 
présentent  leur  maximum  d'intensité  que  de  Marcory  à  S^®  Colombe. 

La  seconde  bande  correspond  également  à  un  synclinal  acadien 
et  postdamien  passant  par  le  Rocher  de  Roquedau,  le  Mont- 
Cayroux,  au  N.  de  S*«-Colombe,  etc.  Les  accidents  quartzeux  y  sont 
très  (Jéveloppés  au  Rocher  de  Roquedau  et  au  Mont-Cayroux,  où  Ton 
a  affaire  à  de  vrais  quartzites  blancs. 

Ces  deux  bandes  sont  distinctes,  séparées  par  un  anticlinal  de 
calcaire  cambrien  dont  j'ai  déjà  parlé  (p.  ^1)  et  qui  passe  par 
Calhalo,  S*«-Colombe  et  Ferrais. 

Pour  expliquer  la  présence  de  ce  soi-disant  anticlinal  de  Marcory- 
Mont-Cayroux,  MM.  de  Rou ville, Delage  et  Miquel  admettent  (1)  que 
la  région  paléozoïque  «  a  été  piissée  lors  du  soulèvement  de 
l'Ëspinouse,  mais  que  postérieurement  à  ce  soulèvement,  le  massif 
primaire  a  pu  subir  l'action  d'une  autre  force,  qui  se  serait  exercée 
de  bas  en   haut,  juste  en  dessous  de  la  dorsale  médiane  (crête 

Marcory-Mont-Cayroux) On  est  porté  à  croire  qu'il  (le  soi  disant 

anticlinal  de  Marcory)  est  le  produit  d'un  soulèvement  central, 
lequel  soulèvement  a  déterminé  une  cassure,  une  longue  fente 
oblique,  au  milieu  des  formations  déjà  plissées  et  par  laquelle  la 
formation  de  Marcory  est  sortie.  L'écartement  des  parois  de  la  fente 
expliquerait  le  rejet  constaté  au  N.  et  au  S.,  des  tronçons  de  bandes 
ainsi  coupées  obliquement.  Le  soulèvement  expliquerait  à  son  tour 

(1)  Op.  cit.,  p.  19  et  20. 
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la  dispositioû  régulière  des  plis  autour  du  massif  et  leur  renverse- 
ment dans  le  sens  de  ses  pentes. 

((  Maintenant,  à  quoi  convient-il  d'attribuer  ce  soulèvement  ? 
Est-il  dû  à  la  poussée  d*un  dyke  éruptif  qui  n'est  pas  venu  jusqu'au 
jour? La  chose  ne  paraîtra  point  impossible,  surtout  lorsqu'on 
saura  que  notre  massif  primaire  est  en  quelque  sorte  lardé  de  filons 
éruptif  s.  » 

Cette  apparition  du  massif  de  Marcory  sortant  des  profondeurs 
de  la  région  paléozoïque  porté  par  un  dyke  éruptif  me  semble  uu 
peu  trop  féerique  ;  mais,  de  plus,  elle  n'est  pas  conforme  aux  faits 
observés,  tels  que  je  les  ai  décrits  plus  haut. 

Voyons  maintenant  quelles  sont  les  conclusions  à  tirer  des  faits 
que  je  viens  d'exposer.  En  se  reportant  à  la  coupe  (Fig.  2j  et  à  ce 
que  j'ai  dit  relativement  à  la  constance  des  accidents  que  cette 
coupe  met  en  évidence,  d'autre  part  en  tenant  compte  des  cotes 
d'altitude,  il  est  facile  de  constater  les  faits  suivants  : 

L'Arenig  inférieur  n'apparaît  qu'aux  deux  extrémités  de  la  coupe, 
vers  S^-Chinian  au  S.  et  vers  Riols  au  N.  Il  occupe  dans  ces  deux 
régions  deux  synclinaux  orientés  de  la  même  manière  N.  Ë.-S.  0., 
mais  celui  du  sud  est  beaucoup  plus  large  que  celui  du  nord  qui 
semble  être  réduit  de  largeur  par  suite  d'étirement,  ainsi  que  je 
l'ai  déjà  dit.  Cependant,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  assises  de 
TArenig  ne  se  soient  déposées  sur  tout  le  massif  étudié,  car  on  en 
retrouve  des  lambeaux  très  importants  vers  l'ouest  du  côté  de 
Cassagnoles  et  vers  Test  dans  la  vallée  de  l'Orb.  Ce  sont  les  érosions 
qui  les  ont  fait  disparaître  là  où  elles  manquent  actuellement,  et 
c'est  ainsi  que  les  couches  cambriennes  mises  à  nu  offrent  un  si 
beau  développement  entre  Poussarou  et  Hiols. 

Il  ne  semble  donc  pas  qu'il  y  ait  eu  de  soulèvement  important  du 
sol  avant  l'Arenig  inférieur,  puisque  toutes  les  couches  sont  en 
concordance  de  stratification  ;  cependant  le  très  grand  développe- 
ment des  Encrines  au  voisinage  du  massif  primitif,  si  tant  est  que 
ces  calcaires  qui  les  renferment  soient  cambriens  comme  je  suis 
très  porté  à  le  croire,  pourrait  indiquer  qu'au  commencement 
de  l'époque  cambrienne,  il  y  avait  un  haut  fond  dans  cette 
région,  tout  autour  duquel,  ou  même  sur  lequel,  les  Encrines  ont 
pu  prospérer  d'une  façon  remarquable.  De  plus,  les  sédiments 
cambriens  supérieurs  aux  calcaires  paraissent  diminuer  d'épais- 
seur dans  le  N.  de  la  bande  paléozoïque,  ce  qui  indiquerait 
peut-être  que  le  mouvement  de  soulèvement  de  la  partie  axiale 
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de  la  Montagne  Noire  avait  continué.  Ces  mouvements  du  sol, 
s'ils  ont  eu  lieu,  auraient  été  dans  tous  les  cas,  de  faible  impor- 
tance. Mais  après  le  dépôt  des  couches  de  TArenig  inférieur,  il  y  a 
eu  un  retrait  de  la  mer  sur  le  bord  méridional  de  la  bande 
paléozoïque;  la  mer  n'est  revenue  que  vers  le  commencement  du 
Dévonien,  déposer  les  couches  à  Pleurodyctium,  qui  occupent  à 
l'est  de  rOrb  une  très  grande  surface. 

A  cette  époque,  des  cours  d'eau  venant  d'un  continent  rapproché, 
qui  comprenait  toute  la  région  de  la  Montagne  Noire,  sauf  son 
versant  méridional,  et  qui  faisait  suite  au  Plateau  Central,  appor- 
taient dans  la  mer  de  nombreux  végétaux  que  l'on  trouve  associés 
aux  Pleurodyctium  (1). 

Très  vraisemblablement,  à  la  fin  du  Coblencien,  la  mer  s'est 
avancée  encore  plus  au  N.  et  elle  est  venue  déposer  ses  sédiments 
sur  TArenig  inférieur,  très  près  du  massif  primitif,  du  côté  des 
vallées  actuelles  de  la  Salesse  et  du  Jaur.  Les  grands  plis  sont 
contemporains  des  plissements  hercyniens,  ainsi  qu'il  ressort  de 
tout  ce  qui  a  été  dit  depuis  longtemps  sur  la  Montagne  Noire.  Ils 
sont  orientés  suivant  une  direction  N.E.-S.O.  et  les  efforts  qui  leur 
ont  donné  naissance  ont  abouti  au  soulèvement  de  tout  le  massif 
paléozoïque  entre  les  dépressions  du  Jaur  et  du  Vernazobres;  ils 
sont  antérieurs  au  Dinantien,  puisque  aucun  sédiment  carbonifère 
ou  post-carbonifère  ne  se  trouve  au  N.  de  ce  massif.  Les  plissements 
hercyniens  ont  continué  à  se  reproduire  durant  tout  le  Carbonifère 
et  n'ont  cessé  qu'à  la  fin  du  Primaire. 

Durant  le  Secondaire  et  le  commencement  du  Tertiaire,  le  bord 
méridional  du  massif  paléozoïque  n'a  été  témoin  que  de  simples 
oscillations  de  rivage;  mais,  postérieurement  au  dépôt  du  Bartho- 
nien,  comme  l'a  établi  M.  Depéret,  des  efforts  nouveaux  ont  abouti 
au  plissement  et  à  l'affaissement  de  la  région  de  S^-Chinian.  Si, 
comme  cela  est  vraisemblable,  ces  efforts  se  sont  fait  sentir  jusque  sur 
les  assises  paléozoïques  déjà  redressées,  ils  ont  dû,  étant  donnée  la 
position  du  Tertiaire,  exercer  une  poussée  latérale  et  de  bas  en 
haut,  ce  qui  expliquerait  la  disposition  en  éventail  des  couches 
paléozoïques.  Je  suis  donc  porté  à  attribuer  au  même  effort  le 
nouveau  plissement  du  Paléozoïque  et  le  plissement  du  Tertiaire. 

(1)  Cette  associaUon  de  vé{çétaux  et  de  Pleurodyctium  a  été  signalée  par  MM.  de 
Rouville  et  Delage  (Procès- verbal  de  la  séance  du  9  juillet  181)4  de  la  Section  des 
Sciences  de  l'Académie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier)  ;  mais  il  n'est  pas 
possible  de  confondre  comme  le  font  ces  auteurs,  les  couches  à  Pleurodyctium  avec 
celles  renfermant  la  flore  du  Culm  ;  ces  dernières  sont  en  connexion  directe  avec  les 
grès  à  PhilUpsia  et  les  calcaires  à  Productus. 
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Le  second  pli  en  éventail  indiqué  sur  la  grande  coupe  (Fig.  2)  a 
sans  doute  la  même  origine  ;  cette  allure  spéciale  ne  se  rencontre, 
d*ailieurs,  que  sur  une  très  faible  lougueur. 

Je  reconnais  qu'il  eût  été  préférable,  pour  soutenir  mon  opinion, 
de  Tappuyer  sur  des  accidents  intéressant  à  la  fois  le  Paléozoïque 
et  le  Tertiaire  en  superposition.  Malheureusement,  il  ne  peut  en 
être  ainsi,  le  Tertiaire  ne  reposant  pas  sur  le  Paléozoïque  dans  la 
région  considérée. 

En  tous  cas,  la  coexisteoce  dans  le  voisinage  les  uds  des  autres 
des  plis  paléozoïques  en  éventail  et  des  renversements  tertiaires 
m'a  paru  être  un  fait  assez  curieux  pour  devoir  être  signalé. 
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SOCIÉTÉ    GÉOLOGIQUE 


DE    FRANCE 


RÉUNION    EXTRAORDINAIRE 

DANS  LES  RÉGIONS 

DE  LYON  &  DE  BOLLÈNE  (vaucluse) 

du  Dimanche  i9  Août  au  Samedi  25  Août  4894, 
Les  membres  de  la  Société  qui  ont  pris  part  à  la  réunion  sont  : 


MM.  Almera, 

MM.  Geandey, 

Andebr, 

KiLIAN, 

Berthelin, 

Lamothb  (de). 

Bertrand  (Marcel), 

LORY, 

Bigot, 

Martin  (David), 

BOISTEL, 

Miquel, 

Boule, 

Paquier, 

Chaignon  (de), 

Patris  de  Breuil, 

COLLOT, 

Peij-at, 

CURET, 

Révil, 

Delebecque, 

Reymond, 

Depâret, 

Riche, 

Deydier, 

Roman, 

DONNEZAN, 

Sagco, 

Dumas, 

Sayn, 

Durand, 

TORCAPEL, 

Gaudry, 

ZURCHER. 

Un  certain  nombre  de  personnes  étrangères  à  la  Société  ont  suivi 
une  ou  plusieurs  excursions.  Ce  sont  : 


MM.  Baron, 

Mme 

'  Gaudry, 

Bèroud, 

MM. 

Grange, 

BOFILL, 

Jacquemet, 

Carry, 

JOSSINET, 

Chaignon  (Marc  de). 

Maurbttb, 

Contamin, 

Mermier, 

COUDERC, 

Perrin, 

David, 

Peyun, 

DOUXAML 

Rebours, 

Faugheron, 

Roche, 

Fréminville  (de). 

Roy. 

15  JuUlet  1895.  —  T.  XXII. 
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LISTE  DES  PUBLICATIONS  PRINCIPALES 

RELATIVES    AUX   TERRAINS    TERTIAIRES    ET    QUATERNAIRES 
DE  LA  RÉGION  VISITÉE  PAR   LA   SOCIÉTÉ. 


I.  -  REGION    LYONNAISE 

1828-1830.  ËLiE  DE  Beaumont.  —  Recherches  sur  qaelques-unes  des  révolutions  de 
la  surface  du  globe.  {Ann.  se.  naL,  l.  XVUi,  XIX). 

1838.  Leymbrib.  •*  Sur  le  diluvium  alpin  du  déparlement  du  Rhône.  (B ,  S.  G.  F., 

l'^Sér  ,  t.  IX,  p.  109). 

1839.  FouRNET.  —  Premier  mémoire  sur  les  sources  des  environs  de  Lyon.  {Ann, 

Soc.  agric.  Lyon,  2'  série,  t.  Il,  p.  187). 

1841.  CongiTs   scientinque    de   France,  9«   session,  Lyon.   {Procès-verbaux  des 

sections). 

1842.  FouRNET.   —    Discussion  sur  les   blocs  erratiques.  {Revue  du  Lyonnais, 

mars  1842). 

1843.  FouRNET.    -   De  Taction  diluvienne  sur  le   sol  de  la  France.  {Revue  du 

Lyonnais,  mars  1843). 

1844.  Blanchkt.  —  Terrain  erratique,  alluvlon  du  bassin  du  Léman  et  de  la  vallée 

du  Rhône,  de  Lyon  à  la  mer  (Lausanne). 

1848.  Drian.  —  Minéralogie  et  pétralogie  des  environs  de  Lyon.  (Ann.  Soc.  d'Agr.^ 
1"  série,  t.  XI). 

Raulin.  —  Note  sur  la  Bri'sse  et  sur  la  disposition  de  ses  terrains  tertiaires 
supérieurs.  [B.  S.  G.  F.,  2*  Sér.,  t.  VIII.  p.  67). 

1852.  CoLLOMB.  —  Sur  les  blocs  erratiques  et  les  galets  rayés  des  environs  de  Lyon. 
(/;.  S,  G.  F.,  2*  Sér.,  t.  IX,  p.  242). 

1856.  FouRNET.  —  Sur  l'alluvion  rouge  des  Étroits.  {Ann.  Soc,  d*Agr,  de  Lyon, 
2*  série,  t.  Vlll  Procès-verbaux,  p.  3).  —  Observations  de  Jourdan. 

Delà  VAL.  —  Percement  du  tunnel  de  Siiint-Irénée.  {Bull.  Soc.  Ind.  miner, 
de  Saint-Etienne,  t.  I,  p.  351). 

Gras  (Se.).  —  Sur  la  période  quaternaire  dans  la  vallée  du  Rhône  et  sa  divi- 
sion en  cinq  époques  distinctes.  IB.  S.  G.  F.,  2*  Sér.,  t.  XIV.  p.  207). 

1855-1857.  Procès- ver  baux  de  la  Société  d*Agriculture  de  Lyon.  (Nombreuses 
discussions  entre  MM.  Thiollière,  Dumortier,  Fournet  et  Jourdan.  Années 
1855  et  suxv.). 

1858.  Benoît  (F.).  —  Fsquisse  de  la  Carte  géologique  de  la  Bresse  et  des  Dombes. 
(B.  S.  G.  F.,  2*  Sér.,  t.  XV,  p.  321). 

Gras  (Se).  —  Comparaison  chronologique  des  terrains  quaternaires  de  l'Al- 
sace avec  ceux  de  la  vallée  du  Rhône  {B.  S.  G.  F.,  2"  Sér.,  t.  XV,  p  148). 

1858.  PouHiAU.  —  Etudes  géologiques,  chimiques  et  agronomiques  des  sols  de  la 

Bresse,  et  particulièrement  de  ceux  de  la  Dombes.  {Ann.  Soc.  d*Agr.  de 
Lyon,  3^  série,  t.  II,  1858). 

1859.  Gras  (Se.).  —  Sur  les  caractères  du  terrain  de  transport  connu  aux  environs 

de  Lyon  sous  le  nom  Diluvium  alpin  ou  de  Conglomérat  bressan  {B.  S, 
G.  F.,  2"  Sér.,  t.  XVI,  p.  1028). 

Fournet.  —  Note  sur  les  phénomènes  du  Lehm.  {B.  S.  G.  F  ,  2,'  Sér., 
t.  XVr,  p.  1049). 

Dumortier.  —  Note  sur  les  tufs  calcaires  de  Meximieux  (Ain).  {B.  S.  G,  F., 
2'  Sér.,  t.  XVI,  p.  1099). 

Réunion  extraordinaire  de  la  Société  Géologique  à  Lyon.  (Compte  rendu 
des  excursions  à  la  Croix- Housse,  au  Monl-d'(ir,  à  la  Fuly,  à  Saint-Fons, 
à  Pont-d*Ain). 
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1860-1864.  LoRY.  —  Description  géologique  du  Dauphiné  et  Carte. 

1861.  FouRNET.  —  Sur  le  diluvium  dcts   montagnes   occidentales  du  Lyonnais. 
(Ànn,  Soc.  ag.  Lyon,  3*  série,  t.  V,  p.  87). 

1865.  DuMORTiER  (E.)  et  Fischer.  —  Fossiles  découverts  à   Lyon   dans  le  terrain 

miocène.  {B.  S.  G.  F.,  2*  Sér.,  t.  XXII,  p.  287). 

1866.  Falsan  et  Locard.  —  Monographie  géologique  du  Mont-d*Or  Lyonnais  avec 

notes  de  Jourdan  et  de  P.  Fischer. 

1868.  FocRNET.  —  Consi'iérations  générales  au  sujet  du  Lehin  et  détails  sur  le 

Lehin  rouge.  {Bull.  Ass.  scient,  franc.,  n«  95,  nov.  1868). 

1869.  Falsan  (A.)  et  dk  Saporta.  —  Sur  l'existence  de  plusieurs  espèces  actuelles 

observées  dans  la  flore  pliocène  de  Meximieux.  {B.  S.  G.  f.,  2*  Sér., 
t.  XXVI,  p.  752). 

1870.  Falsan  (A.).  — Note  sur  une  carte  du  terrain  erratique  de  la  partie  moyenne 

du  bassin  du  Rhône.  {Arck.    Jtibl.  de  Genève,  juin  1870,  p.  12). 

1871.  LoRT.  —  Note  sur  la  distribution  des  blocs  erratiques  dans  les  environs  de 

Grenoble  et  dans  la  partie  basse  du  département  de  Tlsère.  (Ann.  Soc. 
de  statist.  de  l'Isère,  3'  série,  t.  II,  p.  462). 

1873.  Falsan  (A.).  —  Note  sur  la  constitution  géologique  des  collines  de  Loyasse, 

de  Fourvières  et  de  Saint- 1  renée.  {Mém.  Acad.  de  Lyon,  1873). 

1874.  CuANTRB(E.).  —  Note  sur  un  nouveau  gisement  de  la  Mollasse  marine  à 

Lyon.  (tf.  S.  G.  F.,  3«  Sér..  t.  H,  p.  206). 

1875.  Falsan  (A.).  —  Considérations  strati graphiques  sur  la  présence  de  fossiles 

miocènes  au  milieu  des  alluvions  glaciaires  et  du  terrain  erratique  des 
«environs  de  Lvon.  {B.  S.  G.  F.,  3'  Sér.,  t.  III,  p.  727,  pi.  XXVllI).  — 
Observations  de  MM.  Desor,  Lory,  Gaudry. 

TouRNOuÊR  (R.).  —  Note  sur  quelques  fossiles  d*eau  douce  recueillis  dans 
le  forage  d'un  puits  au  fort  de  Vancia,  près  Lyon.  IB.  S.  G.  F.,  3*  Sér., 
t.  III,  p.  741,  pi.  XXVIIl). 

FoNTANNES  (F.).  —  Le  vallon  de  la  Fuly  et  les  Sables  h  Buccins  des  environs 
d'Heyrieu.  {Ann.  Soc.  agr.  Lyon,  t.  VIII). 

1876.  Tardy,  — Les  Glaciers  miocènes  en  Bresse.  (B.S.  G.  F.,  3' Sér.,  t.  IV,  p.  184). 

FoNTANNEs  (F.).  —  Sur  le  Cailloulls  de  la  Fuly  et  les  Sables  à  Buccins  des 
environs  d'Heyrieu.  {B.  S.  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  IV,  p.  224). 

Tardy.  —  Quelques  mots  sur  la  rivière  d'Ain  et  le  Jura  à  Tépoque  miocène. 
{B.  S.  G.  F.,  3-  Sér.,  t.  IV,  p.  577). 

Falsan  (A.).  —  Études  sur  la  position  stratlgraphique  des  Tufs  de  Meximieux 
et  deMontluel.  (Arch.  Jtffis.  Lyon,  t.  I). 

De  Saporta  et  Marion.  —  Recherches  sur  les  végétaux  fossiles  des  Tufs  de 
Meximieux.  {Arch.  JHus.  Lyon,  t.  1). 

LoRTET  et  Chantre.  —  Études  |>aléonlologiques  dans  le  bassin  du  Rhône. 
Période  quaternaire.  {.Arch.  Mus.  Lyon,i.  I). 

1877.  Tardy  (A.) —  Aperçu  sur  la  région  Sud-Est  du  bassin  de  la  Saône.  {B.  S. 

G.  F.,  3' Sér.,  t.  V.  p.  698). 

Tournoukr  (R.).  —  Observations  sur  les  terrains  tertiaires  do  la  Bresse. 
{B.  S.  G.  F.,  3*  Sér..  t.  V,  p.  732). 

1878.  Falsan  (A.)  et  Locard.  —  Note  sur  les  formations  tertiaires  et  quaternaires 

des  environs  de  Miribel.  {Ann.  Soc.  d'ag.  Lyon,  1878). 

Locaro  (A.).  —  Description  de  la  faune  de  la  Mollasse  marine  et  d'eau  douce 
du  Lyonnais  et  du  Dauphiné.  {Arch.  Mus.  Lyon,  t  II,  pi.  XVIII-XIX) 

Locard  (A.).  -  Description  de  la  faune  malacologique  des  terrains  quater- 
nalre^  des  environs  de  Lyon.  {Ann.  Soc.  A^r.  Lyon). 

1879.  LoHTET  et  Chantre.  —  Recherches  sur  les  Mastodontes  et  les  faunes  mamma- 

logiques  qui  les  accompagnent.  {Arch.  Mus.  Lyon,  t.  Il,  p.  285,  pi.  I-Vll). 

Locard  (A.).  —  Description  de  I.i  faune  malacologique  des  terrains  quater- 
naires des  environs  de  Lyon.  {Ann.  Soc.  agr.  Lyon,  1879). 

Tournoubr  (II.).  —  Présentation  du  mémoire  précédent  et  observations. 
(B.  S.  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  Vil,  p.  571). 
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1880    Falsan    et  Chantre.  —  Monographie  des   anciens   glaciers  et  du   terrain 
erratique  de  la  partie  moyenne  du  Iiassin  du  Rhône.  (Lyon,  2  voL,  1  atlas). 

Locard.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  argiles  lacustres  des  terrains  qua- 
ternaires des  environs  de  Lyon.  {Ann.  Soe,  agr.  Lyon,  1880). 

1882.  TouRNOUKR.  —  Nouvelles  observations  sur  les  terrains  bressans.  (B.  5.  G,  F., 

3*  Sér.,  t.  X,  p.  256). 

Tardy.  —  Quelques  mots  sur  la  Bresse.  (B.  S.  G.  F,,  3*  Sér.,  t.  XI,  p.  S43). 

LocARD.  —  Notice  sur  la  constitution  géologique  du  sous-sol  de  la  ville  de 
Lyon.  {Ann.  Soc.  agr.,  se.  nat.  et  arls  utiles  de  Lyon,  1882). 

1883.  FoNTANNEs  (F.).  —  Note  sur  l'extension  et  la  faune  de  la  mer  pliocène  dans 

le  Sud-Est  de  la  France.  (B.  S   G.  F.,  S"  Sér.,  t.  XI,  p.  543). 

Tardy.  —  Nouvelles  observations  sur  la  Bresse.  {B.  S.  G.  F,,  t.  XI,  p.  543). 

Locard  (A.).  —  Recherches  paléontologiques  sur  les  dépôts  tertiaires  à 
Vivipara  du  Pliocène  inférieur  de  TAin.  —  (Ann.  Se  Maçon,  t"  série, 
t.  Vl.  pi.  MV). 

Falsan.  —  Esquisse  géologique  des  terrains  erratiques  et  des  anciens  glaciers 
de  la  région  centrale  du  bassin  du  Rhône.  (Lyon,  1  vol.,  1883). 

1884.  Fontannes  (F.).  —  Étude  sur  les  terrains  pliocènes  et  quaternaires  du  pla- 

teau de  la  Bresse  dans  les  environs  de  Lyon. 

Tardy.  —  Nouvelles  observations  sur  la  Bresse  ou  de  la  jonction  du  Pliocène 
et  du  quaternaire.  (B.  S.  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  XII,  p.  696). 

1885.  Fontannes  (F.).  —  Note  sur  les  alluvions  anciennes  des  environs  de  Lyon. 

{B.  S.  G.  F.,  dr  Sér.,  t.  XIII,  p.  59). 

Fontannes  (F.).  —  Transformation  du  paysage  lyonnais  pendant  les  derniers 
Ages  géologiques.  {Assoc.  amis  des  Se.  nat.  Comptes  rendus  pour  1884). 

1>ELÀF0ND.  —  Note  sur  les  Sables  à  Mastodon  art^ernenm  de  Trévoux  et  de 
Montmerle  (Ain).  (B.  S.  G.  F.,  3-  Sér.,  t.  XIII,  p.  161). 

Tardy.  —  Nouvelles  observations  sur  la  Bresse,  région  de  Bourg.  (B.  S.  G.  F., 
3*  Sér.,  t.  XIII,  p.  617). 

1886.  Fontannes  (F.). —  Les  terrains  tertiaires  et  quaternaires  du  promontoire  de 

la  Croix-Rousse  à  Lyon.  [Arch.  Mus.  Lyon,  t.  IV,  p.  28,  pi.  XI-XIl). 

Fontannes  (F.).  —  Observations  sur  le  percement  du  tunnel  de  CoIIonges. 
{Procès-verbaux  Soc.  Agr.  Lyon,  5  et  22  novembre  1886). 

Dep^.ret  (Ch.).  —  Recherches  sur  la  succession  des  faunes  des  Vertébrés 
miocènes  de  la  vallée  du  Rhône.  {Arch.  Mus.  Lyon,  t.  iV,  p.  45,  pl.XU-XXV). 

Depéret  (Ch.).  —  Note  sur  les  terrains  de  Iransport  alluvial  et  glaciaire  des 
environs  de  Mexlmleux  (Ain).  {B.  S.  G.  f*..  t.  XIV,  p.  122). 

1887.  Delafond.  —  Note  sur  les  tufs  du  Meximieux.  (B.  S.  G.  F.,  3'  Sér.,  t.  XV,  p.  62). 

Delafond.  —  Note  sur  les  alluvions  anciennes  de  la  Bresse  et  des  Dombe^. 
{8.  S.  G.  F.,  3- Sér.,  t.  XV,  p.  65). 

Tardy.  —  Nouvelles  observations  sur  la  Bresse.  {B.  S.  G.  F.,  3*  Sér., 
t.  XV,  p.  82). 

DEPiRBT  (Ch.).  —  Sur  les  faunes  mammalogiques  miocènes  du  Bassin  du 
Rhône.  [B.  S.  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  XV,  p.  507). 

Riche  (A.).  —  Étude  géologique  sur  le  Plateau  lyonnais.  {An.  Soc.  linn. 
Lyon,  1887) . 

BenoIt.  •—  Feuille  géologique  de  Nantua  et  Notice  explicative.  (Carte  Géol, 
de  Fr.,  n«  160). 

Fontannes.  —  Note  sur  les  terrains  traversés  par  le  tunnel  de  CoIIonges  à 
Lyon-Saint-CIair  (Note  posthume  rédigée  par  Ch.  Depéret).  {Ann.  Soc. 
Agr.  Lyon,  1887). 

1889.  Delafond  et  Michel  Lévt.  —  Feuille  géologique  de  Bourg  et  Notice  expli- 

cative. {Carte  géol.  de  Fr. ,  n«  159). 

1890.  LévT  (Michel)  et  Delafond.  —  Feuille  géologique  de  Lyon  et  Notice  expli- 

cative. {Carte  géol,  deFr.,  n*  168). 

CuviBR  (F.).  —  Notice  géologique  sur  le  souterrain  de  Caluire.  {Ann,  Soe. 
Lin.  oe  Il/on,  1890). 
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1891.  Depéret.  —  Sur  Texistence  d^une  petite  faune  de  Vertébrés  miocènes  dans 

les  fentes  de  rochers  de  la  vallée  de  la  Saône,  à  Gray  et  au  Mont-d'()r 
Lyonnais.  (C.  R.  Ac.  Se.,  de  Paris,  15  juin).  —  Id.  {Comptes  rendus 
sômm.S.  G.  F.,  22  juin  1891). 

1892.  Depkret  (Ch.).   —  Sur  la  découverte  de  silex  taillés  dans  les  alluvlons 

quaternaires  à  Rhinocéros  Mercki  de  la  vallée  de  la  Saône  à  Villefranche. 
{C\  R.  Àc.  Se,  Paris,  S  août). 

1893.  Depéret  (Ch.).  —  Sur  la  classification  et  le  paralléllsnie  du  système  mio- 

cène. (B.  S.  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  XXI,  p.  170). 

BoisTEL  (A.).  —  La  faune  de  Pikermi  à  Anibérleu  (Ain).  {B.  S.  G.  F., 
3'Sér..t.  XXr,  p.  296). 

1894.  Depéret    (Ch.).    —    Sur   un   (gisement   sidérolithiqiie   de    Mammifères   de 

TEocène  moyen  à  Lissleu,  près  Lyon.  (6'.  R.  Ac.  Paris,  9  avril  1894). 

BoiSTEL  (A.).  —  Structure  de  la  colline  de  Saint-Denis  le  Chosson  (Ain)  et 
ses  relations  avec  celle  du  Plateau  des  Dombes.  {B.  S.  G.  F.,  3»  Sér., 
t.  XXll,  p.  229). 

II.  —  RÉGION   1)K  ROLLKNK 

1829.  Marcel  de  Serres.  —  Géognosie  des  terrains  tertiaires  ou  tablenu  des  prin- 
cipaux animaux  invertébrés  des  terrains  marins  tertiaires  du  midi  de  la 
Franc»'. 

1835.  Gr4S  (Se.)  —  Statistique  minéralogique  du  département  de  la  Drôme. 

1849.  Archiac  (A.  i>').  —  Histoire  des  progrès  de  la  géologie  de  1834>1845, 
p.  719  et  p.  738. 

1856.  JouRDAN.  —  Annales  de  la  Société  d*agricullure  et  hist.  nal.  de  Lyon. 
(Extrait  des  F'rocès-verbaux,  p.  XXVI). 

1862.  Gras  (Se).  —  Description  géologique  du  département  de  Vauclusc. 

1864.   LoRY  (Ch.).  —  Description  géologique  du  Dauphiné  et  Carte. 

1868    Archiac  (A.  d').  —  Paléontologie  de  la  France,  p.  441. 

1871.  Mater  (C).  —  Découverte  des  couches  à  Congéries  dans  le  Bassin  du 
Rhône.  {Vierteljnhrschrift  der  naturw.  Geselscfi.  in  Zurich). 

Mayer  (C).  —  Descri[illon  de  coquilles  fossiles  des  terrains  tertiaires  supé- 
rieurs. {Joumnl  de  Conchyliologie,  t.  XIX,  p.  346.  pi.  IX). 

1874.  TouRNoui^R  (R.).  —  Sur  les  terrains  tertiaires  supérieurs  du  Hassin  de 
Théziers  (Gard)  ^i  sur  le  niveau  géologique  du  Potamides  Basteroti  dans 
le  Bassin  du  Rhône.  {B.  S.  G.  F..  3'  Sér.,  t.  Il,  p.  2î>8). 

187().  Fontannes  {¥.).  —  Études  straii^raphiques  et  paléuntolo^^lques  pour  servir 
à  l'histoire  de  la  période  tertiaire  dans  le  Bassin  du  Rhône.  —  Etude  il  : 
Les  terrains  ItTtiaires  supérliMirs  du  Ilaut-Comtat  Venaissin.  (Ann.  SifC. 
d'agr.  et  hist.  nal.  de  Lyon,  4"  série,  t.  IX). 

1877.  JouRDAN.  —  Sur  le  Rhizoprion  Barriensis  {C.  R,  Ac,  Se.  Paris,  t.  53.  p.  959). 

1879.  Fontannrs  (F.).—  Descriptions  de  quelques  espèces  nouvelles  ou  peu  connues 
(An,  Soc.  d'Agr.  et  hist.  nat.  de  Lyon,  5*  Sér.  t.  11). 

1881 .  FoNTANNEs  (F.).—  Notc  sur  la  position  stral {graphique  des  couches  à  Congéries 

de  BoUène  (Vaucluse)  et  des  marnes  à  lignifes  d'Dauterives  (Drôme)  (An. 
Soc.  d'agr.  et  d'hist,  nal.  Lyon,  5«Sér.  t.  IV). 

1882.  FoNTANNES  (F).  —  Nouvelles  observations  sur  les  terrains  tertiaires  et  quater- 

naires des  départements  de   l'Isère,  de  la  Drôme  et  de  TArdèche.  {Ann. 
Soc.  d*agr.  et  d'hist,  nat,  de  Lyon,  b'  Sér.,  t.  VI). 

1886.  Depéret  (Ch.).—  Recherches  sur  la  succession  des  faunes  de  Vertébrés  mio- 

cènes de  la  vallée  du  Rhône.  {Arch.  du  Mus.  de  Lyon,  t.  V). 

1887.  Carkz  et  Fo.ntannes.  —  Feuille  d'Orange.  (Carte  géol.  de  France,  n»  210). 
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Séance   du   19    Août    1894,   à    Liyon. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOULE,  PUIS  DE  M.  DEPÉRET. 

Les  membres  de  la  Société  se  sont  réunis,  à  neuf  heures  et  demie 
du  malin,  dans  la  salle  des  fêtes  de  l'Université,  quai  Claude- 
Bernard. 


M.  Boule,  vice-président  de  la  Société,  déclare  la  session  extraor- 
dinaire ouverte. 

M.  GossELET,  président  de  la  Société,  empêché  par  la  maladie, 
exprime  par  lettre  ses  regrets  de  ne  pouvoir  se  rendre  à  la  réunion. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

M.  Roule  adresse  des  remerciements,  au  nom  de  la  Société,  à 
MM.  Delafond  et  Depéret,  les  organisateurs  de  la  réunion. 

C'est  en  grande  partie  à  nos  deux  savants  confrères,  dit-il,  que  la 
géologie  des  environs  de  Lyon  doit  ses  progrès  les  plus  récents,  ce 
dont  témoigne  la  belle  monographie  qu'ils  viennent  de  publier  sur 
la  Bresse. 

Il  lui  est  également  agréable  de  rappeler  que  c'est  à  l'éminent 
directeur  du  service  de  la  Carte  géologi(iue,  M.  Michel  Lévy,  que  la 
Science  est  redevable  d'une  étude  magistrale  des  terrains  cristallins 
de  la  partie  occidentale  de  la  région  lyonnaise. 

Enfin,  il  n'est  pas  permis  d'oublier  que  la  Société  se  trouve  dans 
le  pays  qu'avaient  déjà  illustré  les  travaux  de  géologues  tels  que 
Tournouër,  Fontannes,  M.  Faisan  ;  de  paléontologistes  tels  (|ue 
Jourdan,  MM.  de  Saporta,  Locard,  Lortet,  Chantre,  et  sur  lequel 
plusieurs  autres  de  nos  confrères,  MM.  Boistel,  Tardy,  Riche, 
publient  tous  les  jours  des  notes  intéressantes. 

M.  Boule  adresse  également  des  remerciements  à  l'Université  de 
Lyon  qui  a  bien  voulu  mettre  à  la  disposition  des  géologues  sa  belle 
salle  des  fêtes. 

Il  est  ensuite  procédé  à  la  nomination  du  Bureau  de  la  session 
extraordinaire.  Sont  élus  : 

Président  :  M.  Depéret. 
Vice-présidents  :  MM.  Torcapel  et  Sayn. 
Secrétaire  :  M.  Roman. 
Trésorier  :  M.  Riche. 
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M.  Depéret  prononce  Taliocution  suivante  : 

En  prenant  place  au  fauteuil  présidentiel  que  vos  sufîra{;:es  ont 
bien  voulu  m'attrihuer,  mes  premiers  mots  doivent  (>tre  une  parole 
de  remercîment  pour  Thonneur  très  p:rand  que  me  fait  la  Société 
Géologique  de  France,  réunie  à  Lyon  en  session  extraordinaire. 
Mais,  je  me  hâte  de  le  déclarer,  vos  suffrages  n*ont  pu  se  réunir  sur 
mon  nom  que  par  suite  de  l'absence  regrettable  à  notre  réunion  de 
notre  collègue,  M.  F.  Delafond,  auquel  revenait  de  droit  la  présidence 
de  ce  Congrès.  Malheureusement,  et  à  son  très  grand  regret,  M. 
Delafond,  retenu  à  Paris  par  ses  devoirs  professionnels,  s*est  trouvé 
dans  l'impossibilité  de  venir  assister  à  nos  séances  ;  il  m'a  chargé 
de  vous  en  exprimer  toutes  ses  excuses  et  tous  ses  regrets. 

La  réunion  de  Lyon  est  essentiellement,  comme  vous  l'avez  vu 
par  le  programme  imprimé,  destinée  à  l'étude  des  terrains  tertiaires 
et  quaternaires  des  vallées  de  la  Saône  et  du  Rhône.  Et  je  ne 
puis  parler  de  ces  terrains,  dont  l'étude  va  nous  occuper  pendant 
une  semaine,  sans  avoir  d'abord  à  prononcer  devant  vous  un  nom 
qui  est  ici  présent  à  tous  les  esprits  et  à  toutes  les  mémoires  : 
celui  de  notre  cher  et  regretté  confrère,  Francisque  Fontannes, 
enlevé,  il  y  a  huit  ans  déjà,  à  l'affection  de  ses  amis,  au  milieu  de  la 
pleine  puissance  de  sa  féconde  activité  scientifique.  C'est  à  Fon- 
tannes, à  ses  admirables  monographies,  où  s'allie  une  merveilleuse 
finesse  strutigraphique  avec   un   tact  paléontologique   des    plus 
remarquables,  (jue  le  bassin  tertiaire  du  Sud-Est  de  la  France  doit 
de  pouvoir  être  regardé  comme  parmi  les  mieux  étudiés  des  granJs 
bassins  tertiaires  de  l'Europe.  Moi,  qui  ai  eu  le  plaisir  et  l'honneur 
de  vivre   pendant  plusieurs  années  dans    l'intimité  amicale   et 
scientifique  de  Fontannes,  je  puis  vous  dire  que  cette  réunion  delà 
Société  géologique  de  France  que  nous  inaugurons  aujourd'hui, 
comptait  parmi  les  vœux  les  plus  chers  de  notre  savant  confrère, 
vœu  qu'une  mort  prématurée  l'a  seule  empêché  de  voir  réalisé 
sous  son  éminente  direction.  J'ai  l'intime  satisfaction  d'accomplir 
vis-à-vis  de  ce  cher  ami  un  acte  de  véritable  piété  amicale  et  scien- 
tifique en  proposant  à  la  Société  géologique  de  se  réunir  cette  année 
à  Lvon  et  en  soumettant  à  son  contrôle  et  à  ses  observations 
quelques-uns  des  résultats  les  plus  importants  de   l'œuvre   de 
Fontannes.  Permettez-moi,  Messieurs,  de  vous  rappeler  en  quelques 
mots  Tun    de  ces  résultats  généraux  les    plus    essentiels    pour 
l'histoire   tertiaire    du    bassin  du  Rhône.  Jusqu'aux  travaux  de 
Fontannes,  les  géologues  pensaient  que  la  mer  miocène,  qui  avait 
occupé  longtemps  la  grande  dépression  comprise  entre  les  Alpes 
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et  le  Plateau  central,  avait  été  progressivement  refoulée,  vers  la  fin 
de  la  période  miocène»  dans  la  direction  de  la  Méditerranée  actuelle, 
de  telle  sorte  que  les  formations  marines  miocènes  n'étaient  recou- 
vertes, dans  le  Sud-Est,  que  par  des  formations  d'abord  saumâtres, 
ensuite  lacustres  et  continentales  représentant  la  fin  du  miocène» 
le  pliocène  et  le  quaternaire.  Tout  au  plus  soupçonnait-on  par  les 
travaux  de  Se.  Gras,  de  Lorj%  le  séjour  de  la  mer  pliocène  dans  la 
basse  vallée  du  Rhône  jusque  vers  la  latitude  de  Bollène.  C'est  à 
Fontannes  que  revient  l'honneur  d'avoir  montré  que  la  grande 
régression  de  la  mer  à  la  fm  du  miocène  avait  été  suivie  d'un  second 
mouvement  offensif  des  eaux  marines,  grâce  auquel  la  Méditer- 
ranée pliocène  s'était  avancée  jusqu'à  Givors,  c'est-à-dire  presque 
jusqu'aux  portes  de  Lyon.  Cette  pénétration  des  eaux  plioeènes 
s*est  faite  dans  un  fiord  étroit  et  ramifié,  creusé  par  voie  d'érosion 
à  travers  les  masses  puissantes  des  formations  miocènes,  de  telle 
sorte  que  partout  dans  le  Sud-Est,  les  couches  plioeènes  se  mon- 
trent en  contre-bas  et  en  discordance  absolue  avec  les  couches 
miocènes  ;  grand  fait  que  j'ai  l'espoir  de  vous  montrer  bientôt 
jusqu'à  l'évidence  dans  la  région  de  Bollène,  que  nous  devons 
visiter  ensemble  dans  quelques  jours. 

A  côté  du  nom  de  Fontannes,  dont  la  ville  de  Lyon  a  quelque 
droit  de  s'enorgueillir,  permettez- moi  de  regretter  l'absence,  à  celte 
réunion,  du  vénérable  doyen  des  géologues  lyonnais,  M.  A.  Faisan, 
dont  les  travaux  sur  le  Glaciaire  du  Rhône  sont  connus  et  admirés 
de  vous  tous.  L'état  de  santé  de  ce  savant  confrère  ne  lui  a  pas 
permis,  à  son  grand  regret,  de  prendre  part  à  vos  travaux  et  il  m'a 
prié  de  vous  en  exprimer  de  vive  voix  toute  sa  douleur.  Son  savant 
collaborateur,  M.  E.  Chantre,  remplit  en  ce  moment,  en  Asie- 
Mineure,  une  importante  mission  scientifique  qui  le  tient  égale- 
ment éloigné  de  nous.  M.  A.  Locard,  bien  connu  de  vous  par  ses 
recherches  paléontologiques  sur  les  Mollusques  de  la  région  tertiaire 
et  quaternaire  lyonnaise,  est  aussi  retenu  par  la  maladie,  mais  il 
est  de  cœur  avec  nous  ;  il  m'a  chargé  de  faire  hommage  à  la 
Société,  en  son  absence,  de  quelques-unes  de  ses  dernières  notes 
paléontologiques. 

Lors  de  la  dernière  réunion  de  la  Société  géologique,  à  Lyon, 
en  1859,  l'étude  des  terrains  tertiaires  de  la  vallée  du  Rhône  était, 
on  peut  le  dire,  seulement  ébauchée.  C'est  à  peine  si  nous  pourrions 
nous  défendre  de  qualifier  aujourd'hui  de  puériles  les  discussions 
qui  eurent  lieu  à  cette  époque  entre  des  hommes  de  haute  valeur, 
comme  Fournet,  Dumortier,  Jourdan,  Lory,  etc.,  sur  les  formations 
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tertiaires  et  quaternaires  de  nos  environs.  Nous  aurons  aujourd'hui 
Toccasion  à  S^-Fons  et  aussi  demain  au  vallon  de  la  Fuly,  d'étudier 
les  puissantes  masses  de  graviers  quaternaires  rhodaniens  qui  ont 
précédé  l'arrivée  des  glaciers  sur  les  collines  lyonnaises.  On  trouve 
souvent,  dans  ces  cailloutis,  des  débris  de  coquilles  marines  rema- 
niées, empruntées  au  terrain  miocène,  débris  qui  ont  fait  alors 
considérer  ces  graviers  fluviatiles  comme  des  dépôts  de  la  mer 
miocène  par  les  uns,  ou  même  de  la  mer  pliocène  par  quelques 
autres.  Les  moraines  glaciaires  ont  donné  lieu  aussi  à  cette  époque 
à  des  discussions  aujourd'hui  tout  à  fait  sans  intérêt  au  point  de  vue 
de  leur  mode  de  formation  torrentiel  ou  glaciaire. 

Depuis  35  ans  écoulés,  l'étude  des  terrains  qui  s*étendent  de 
Lyon  k  la  Méditerranée,  a  fait  des  progrès  considérables  dus,  pour 
la  région  lyonnaise,  aux  travaux  de  Lory,  de  MM.  Faisan  et  Chantre, 
Fischer,  Locard  et  surtout  de  Fontannes.  Pour  le  Midi,  il  faut 
ajouter  à  ces  noms  ceux  de  Tournouër,  de  MM.  Matheron,  Gaudry, 
de  Saporta,  Collot,  Torcapel,  etc.  Les  terrains  lacustres  et  fluvia- 
tiles de  la  vallée  de  la  Saône  sont  également  connus  par  les 
recherches  de  Tournouër,  de  MM.  Faisan  et  Locard,  Tardy,  de 
Chaignon,  Delafond,  etc.  ;  et  nous  avons  pu  récemment,  M.  Delafond 
et  moi,  présenter  un  aperçu  synthétique  de  cette  région  dans  un 
mémoire  sur  la  Bresse,  que  le  service  de  la  Carte  géologique  de 
France  a  bien  voulu  éditer  avec  luxe. 

Le  moment  a  donc  paru  opportun  pour  présenter  à  la  Société 
Géologique  une  vue  d'ensemble  sur  la  grande  dépression  de  la 
Saône  et  du  Rhône.  J'ai  assumé  sur  moi  la  grande  responsabilité 
de  vous  conduire  à  travers  ces  masses  de  sables,  de  graviers,  de 
marnes  de  nature  et  d'âge  divers,  dont  l'étude  peut  paraître 
monotone  à  un  exameo  superficiel,  mais  qui  n'en  présente  pas 
moins,  au  point  de  vue  de  l'histoire  compliquée  des  dernières 
périodes  géologiques,  de  la  comparaison  de  leur  faciès  avec  ceux 
des  régions  lointaines  de  TEurope  orientale,  de  l'évolution  et  des 
migrations  des  animaux  terrestres  les  plus  élevés  en  organisation, 
un  intérêt  non  moins  vif  et  à  coup  sâr  non  moins  passionnant  que 
celui  que  présente  l'étude  plus  pittoresque  et  plus  grandiose  sans 
doute  des  hautes  régions  montagneuses. 

Le  Président  soumet  ensuite  à  l'approbation  de  la  Société  le 
programme  suivant  d'excursions  : 
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PROGRAMME  DES  EXCURSIONS 
proposé  par  MM.  Delafond  et  Depéret 

Dimanche  10  août.  —  Uendez-vous  à  Lyon.  —  Séance  d'ou- 
verture à  neuf  heures  du  malin  (salle  des  Fêtes  de  l'Université, 
quai  Claude-Bernard);  après  la  séance,  visite  des  collections  de  la 
Faculté  des  Sciences. 

A  1  heure  1/2,  visite  des  collections  du  Muséum.  —  A4  heures, 
excursion  à  S^-Fons  :  Miocène  marin  (2*-  étage  méditerranéen)  : 
sables  à  Terehratulina  calathiscus;  alluvions  alpines  préglaciaires; 
moraine  à  cailloux  rayés  et  boue  glaciaire. 

Lundi  20  août.  —  Départ  eu  chemin  de  fer  pour  Heyrieu.  — 
Miocène  supérieur  (Pontique);  sables  à  Nassa  Michamii  et  llipparion 
gracile;  marnes  et  sables  d'eau  douce  à  Hélix  delphùiensis;  alluvions 
alpines  des  ()lateaux  (Pliocène  supérieur). 

Voitures  pour  Saint-Quentin.  —  Vallon  de  la  Fuly.  —  Graviers 
quaternaires  à  Xa^a  Michaudi  et  Auricules  remaniés  du  moulin  de 
la  Fuly;  plus  en  amont,  sables  à  Nassa  Michaudi,  en  place.  — 
Miocène  marin  (surface  perforée  du  Bajocien).  —  Déjeuner  à  Saint- 
Quentin. 

Voitures  pour  la  Grive  S^  Alban.  —  Grande-Oolite;  fentes  sidéro- 
lithiques  miocènes  avec  Mammifères  terrestres  (riche  gisement). 

Retour  en  chemin  de  fer  par  la  gare  de  Hourguin.  —  Dîner  et 
coucher  à  Lyon. 

Mardi  81  août.  —  Départ  en  chemin  de  fer  pour  Meximieux. 

Pliocène  moyen  :  tufs  de  Meximieux  à  Bamhusa  lugdunensis 
intercalés  à  trois  niveaux  dans  les  graviers  alpins.  Pliocène  infé- 
rieur :  marnes  de  Pérouge  à  faune  d'Hauterives.  —  Déjeuner  à 
Meximieux. 

Voitures  pour  Loyes,  Mollon,  Priay,  Varambon  etPontd'Ain. 

Pliocène  inférieur  bressan.  1.  Zone  inférieure  à  Planorbis  Herta- 
censis  (Mollon-rivière).  2.  Zone  à  Vicipara  Neunuiyri  et  leiostraca 
(MoUon-ravin  et  Loyes).  3.  Sables  de  Motion  à  Hélix  Chaixi  et 
Triptychia  Terceri.  —  Miocène  supérieur  (Pontique)  relevé  par  les 
mojU^i^a^ts  jurassiens:  sables mollassiques  de  Varambon;  marnes 
à  lignitesoe-Priay  et  Ponl-d'Ain  à  Bithinia  leberonemis. 

Retour  en  chemin  de  fer  par  la  gare  de  Pont-d'Ain. 

Dîner  et  coucher  à  Lyon. 
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Mercredi  88  août.  —Départ  eu  chemin  de  fer  pour  Sathonay 
par  la  gare  de  la  Croix-Rousse. 

Ravio  de  Sathonay  :  sur  le  côté  sud,  alluvions  grises  quaternaires 
à  fossiles  marins  miocèues  remaniés  ;  moraines  à  blocs  erratiques; 
lehm  fossilifère.  Grotte  à  Hyœna  crocnîn  dans  les  alluvions  prégla- 
ciaires. 

Sur  le  côté  nord  du  ravin  :  graviers  ferrugineux  du  pliocène 
supérieur. 

Chemin  de  fer  de  la  gare  de  Foutaine  à  Trévoux.  —  IMiocène 
moyen  :  sables  de  Trévoux  à  Mastodon  arveimensis,  Palœoryx  Cordieri 
(  faune  de  Muntpellier),  Palndhies  carénées  et  Melanopsis  co«iu/e&  (faciès 
levantin).  —  Pliocène  supérieur  :  graviers  ferrugineux  des  plateaux 
de  la  Dombes. 

Déjeuner  à  Trévoux. 

Voitures  de  Trévoux  à  Villefranche-sur-Saône.  —  Au  pont  de 
Beauregard,  terrasse  iluviatile  post-glaciaire  à  faune  de  Chelles 
(lihinoceivs  Mercki,  Bison  priscus  til  silex  taillés  du  type  ynoustérien). 

Retour  en  chemin  de  fer  à  Lyon  par  la  gare  de  Villefranche. 

Dîner  et  coucher  à  Lyon.  Séance  le  soir  à  la  Faculté  des  Lettres. 

Jeudi  83  août.  —  Départ  en  chemin  de  fer  pour  la  Croisière- 
Bollène.  —  Déjeuner  à  Bollène. 

L'après-midi,  voitures  pour  la  chapelle  Saint-Ferréol  :  couches  à 
Congéries  de  Guffiage  et  de  S^-Restitut;  IMiocène  inférieur  marin 
de  S^-Restitut  à  Nassasemistriata  et  Polypiers  (belle  falaise  pliocène). 

—  Discordance  remarquable  du  Pliocène  et  des  couches  à  Congéries 
par  rapport  au  Miocène.  —  Sables  bigarrés  de  l'Eocène  inférieur.  — 
Miocène  marin  (i'^f  étage  médilerranéen)  :  falaise  miocène  avec 
conglomérat  à  galets  verdAtres  de  la  base  ;  mollasse  sableuse  à  Vecten 
Datidi;  mollasse  marneuse  à  Vecten  prœscabrimculus, 

Dtner  et  coucher  ù  Bollène. 

Vendredi  84  août.  —  Départ  en  voiture  pour  S^-Pierre  de 
Cénos.  —  Ascension  à  pied  de  la  colline  de  Barri,  traversée  à  pied 
du  plateau  et  descente  sur  S^-Paul-Trois-Châteaux.  A  S^-Pierre, 
Pliocène  marin  :  marnes  de  S^-Ariès  et  sables  à  Ostrea  barriensis. 

—  Miocène  marin  :  mollasse  sableuse  à  Scutella  paulensis;  mollasse 
marneuse  et  calcaire  à  Pectcn  prœscabrinsculus  (magnifique  exploi- 
tation de  pierre  tendre).  —  A  la  descente  sur  S^-Paul,  sables  et 
argiles  bigarrés  de  l'Eocène  inférieur. 

Déjeuner  à  S^-Paul-Trois-Chàteaux. 

L'après-midi,  voiture  pour  la  Garde  Adhémar.  —   En  passant, 
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Gault  (le  Chanabasset  (horizon  de  Clansayes)  avec  exploitation  de 
phosphates  (riche  gisemeot  de  fossiles).  —  Plateau  de  la  Garde- 
Adhémar.  Oligocène  (groupe  d'Aix)  :  Aquitauien  (calcaires  à  Pla- 
norbis  cornu  et  Hélix  Bamondi), 

Dîner  et  coucher  à  Bollène.  —  Séance  le  soir.  (Clôture  de  la 
session). 

Samedi  85  août.  —  Départ  en  voitures  pour  Visan.  —  Le  loDg 
de  la  route  :  Miocène  marin  (grès  à  Cardites  de  Suze-la>Rousse, 
base  du  2^^  étage  méditerranéen).  —  Pliocène  inférieur  du  Bouchet 
à  Pecten  comitatus.  —  Massif  de  Visan  et  ravin  de  la  Savoyonne.  — 
1.  Grès  à  Pecten  Gentoni.  2.  Marne  à  Pecten  vindascinus.  3.  Sables 
de  la  maison  Tiburce  à  Anrilla  glandiformfs,  4.  Sables  de  la  Porte- 
Neuve  à  Cardita  Jouanneti  et  Nassa  acrosty la  {horizon  àe  Cabrières). 
5.  Banc  d'Ostrea  cra^isissima,  6.  Sables  et  marnes  d*eau  douce  à 
Hélix  Christoli  et  Hipparion  gtacile  (Pontique). 

M.  Locard  empêché,  par  sa  santé,  d*être  au  milieu  de  nous,  a 
du  moins  voulu  offrir  à  la  Société  ses  deux  dernières  notes  sur  les 
mollusques  quaternaires  de  la  région  : 

lo  Description  de  Mollusques  nouveaux  recueillis  aux  environs  de 
Crémieupar  le  D'  Jacquemet  (1). 

^  Note  sur  les  coquilles  quaternaires  des  tufs  de  la  Baume  d'Hos- 
tun  (Drame). 

Le  Président  annonce  deux  nouvelles  présentations. 

M.  Depéret  présente  à  la  Société  une  carte  géologique  au  »q  |^^ 

(les  environs  de  Lyon.  Cette  carte,  dont  le  fond  a  été  emprunté  avec 
des  modifications  de  détail  nombreuses,  aux  feuilles  du  service  de 
la  Carte  géologique  de  France,  est  ToBuvre  du  Laboratoire  de  Géo- 
logie de  la  Faculté  des  Sciences.  Elle  permet  de  saisir  au  premier 
coup  d'œil  la  constitution  géologique  générale  de  la  région  lyon- 
naise. 

A  Touest,  la  région  de  roches  cristallines  et  éruptives  formant  la 
bordure  du  Plateau  central,  h  Test  la  région  tertiaire.  Cette  der- 
nière, objet  spécial  des  Etudes  de  la  Société,  se  compose  de  deux 
parties. 

Au  sud,  la  région  miocène,  avec  le  rebord  bien  net  des  plateaux 
du  Bas  Dauphiné. 

(1)  Ann.  soc,  Linnéenne  de  Lyon, 


SÉANCE  DU  22  AOÛT  1894  6U5 

Au  nord,  la  région  pliocène,  formant  le  plateau  de  la  Dornbes, 
entaillé  profondément  par  les  vallées  du  Rhône  et  de  la  Saône.  Il 
est  à  remarquer  que  le  Rhône  en  amont  de  Lyon  a  justement  tracé 
sa  grande  vallée  actuelle  en  profitant  du  point  faible  constitué  par 
la  juxtaposition  des  formations  miocènes  et  pliocënes. 

La  séance  est  levée  à  dix  heures  et  demie,  et  les  membres  de  la 
Société  se  rendent  au  Laboratoire  de  Géologie,  pour  visiter  l'expo- 
sition des  fossiles  tertiaires  vertébrés  et  invertébrés  du  bassin  du 
Rhône,  qui  y  a  été  préparée. 

L'après-midi  la  Société  se  rend  au  Muséum  du  Palais  Saint- Pierre, 
où  elle  admire  les  belles  collections  paléontologiques  de  la  ville 
de  Lyon. 


Séance  du  Z*Z  Août  1894,  a  L.yon. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  DEPËRET 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  et  demie  du  soir,  dans  l'un 
des  amphithéâtres  de  la  Faculté  des  Lettres. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Sabba  Stefanescu,  professeur  d'Histoire  naturelle,  direc- 
teur du  Lycée  Saint-Sabba  à  Bucarest,  présenté  par 
MM.  Marcel  Bertrand  et  Cayeux. 

Aug.  DoUo,  141,  Boulevard  Saint-Michel,  à  Paris,  présenté 
par  MM.  Boisselier  et  Beltrémieux. 

Jacquemet,  Docteur  en  médecine  à  Crémieu  (Isère),  présenté 
par  MM.  Depéret  et  Riche. 

Couderc,  à  Aubenas  (Ardèche),  présenté  par  MM.  Depéret 
et  Riche. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

Il  adresse  ensuite  quelques  mots  de  bienvenue  aux  membres  de 
la  Société  étrangers,  qui  assistent  à  la  séance,  spécialement  à 
MM.  Sacco,  Aimera  et  Bofill. 

Le  Président  fait  part  à  la  Société  de  la  mort  de  notre  savant 
confrère  M.  Cotteau,  mort  que  son  ami  M.  Peron  le  charge  d'an- 
noncer à  la  Société.  Il  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Gaudry. 
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M.  Gaudry  rappelle,  en  termes  émus,  la  vie  scientifique  de 
M.  Cotteau,  élève  de  d'Orbigny.  Il  a  rendu  de  grands  services  à  la 
Géologie  en  s'occupant  d'une  petite  branche  de  la  Paléontologie, 
celle  qui  a  trait  à  Tétude  des  Oursins.  M.  Gaudry  croit  qu'il  est 
l'interprète  de  la  Société  en  exprimant  les  profonds  regrets  que 
cause  cette  mort. 

Une  autre  communication  douloureuse  vient  attrister  la  séance. 
M.  Gaudry  vient  de  recevoir  par  dépêche  la  nouvelle  de  la  mort  de 
M.  Rames,  qui,  simple  pharmacien  à  Âurillac,  a  cependant  trouvé 
le  temps  d'étudier  le  volcan  du  Cantal  et  d*en  faire  connaître  les 
principaux  traits  aux  nombreux  géologues  qui  sont  allés  le  visiter. 


COMPTE  RENDU 
DE  L'EXCURSION  DU  DIMANCHE  19  AOUT  A  SAINT-FONS, 

par  M.  DEPÉRET. 

La  Société  est  partie  en  voiture  pour  Saint-Fons;  le  trajet  a  lieu 
entièrement  sur  la  surface  de  la  bafise  terrasse  quaternaire,  connue 
dans  la  région  sous  le  nom  de  terrasse  de  Villeurbanm^  dont  l'alti- 
tude est  d'environ  IS""  au-dessus  du  thalv^eg  actuel  du  Rhône. 

Aucune  exploitation  ne  permet  d'étudier  ici  la  composition  de 
cette  terrasse  que  Ton  pourra  examiner  le  lendemain  dans  la 
course  d'Heyrieu.  A  l'extrémité  sud  du  village  de  Saint-Fons,  celte 
terrasse  vient  buter  brusquement  contre  un  petit  massif  de  collines 
plus  élevées,  sur  lequel  la  route  monte  par  une  pente  assez  rapide, 
vers  le  plateau  de  Feyzin.  Au  point  où  la  route  commence  à  s'élever, 
sont  établies  sur  le  flanc  de  ce  plateau,  d'immenses  gravières, 
entaillées  dans  une  masse  de  graviers  alpins,  de  couleur  générale 
grisâtre,  à  éléments  peu  altérés  (allumons  grises  des  géologues 
lyonnais).  Ces  graviers  constituent  une  deuxième  terrasse,  ou  tiaute 
terrasse  quaternaire  qui,  en  ce  point,  atteint  seulement  une  altitude 
de  30°^  au-dessus  du  Rhône  ;  mais  nous  verrons  dans  les  excursions 
des  jours  suivants,  cette  haute  terrasse  s'élever  rapidement  en 
amont  de  Lyon,  par  exemple  à  Sathonay,  jusqu'à  une  altitude  de 
près  de  80™  au-dessus  du  Rhône  actuel. 

La  composition  de  cette  haute  terrasse  mérite  d'être  examinée 
avec  quelques  détails. 
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L'exploitation  de  graviers  de  Saint- Fons  montre  à  la  base,  à  côti^  de 
la  maisonnette,  un  affleurement  de  sables  miocènes  marins  ravinés 
à  leur  surface,  et  formant  le  substratum  des  graviers  quaternaires 
à  l'altitude  d'environ  190™  (le  Rhône  est  en  ce  point  à  IBS"»). 

La  masse  de  la  terrasse  est  constituée  par  des  graviers  gris  avec 
nombreuses  roches  alpines  (amphibolites,  granité,  protogine,  gneiss, 
jaspe  rouge,  calcaire  noir,  etc.),  dont  les  éléments  feldspathiques  ne 
scmt  point  kaolinisés  et  présentent  par  conséquent  une  résistance 
assez  grande  au  choc  du  marteau.  Quelques-uns  de  ces  graviers 
présentent  de  curieux  phénomènes  d'éclatement  par  fentes  ètoilées 
autour  d'un  point  de  pression.  Il  existe  des  lits  consolidés  en 
poudingue  (Nagelfluhe  des  géologues  allemands).  Mais  cette  cimen- 
tation  est  irrégulière,  et  se  montre  surtout  le  long  des  surfaces 
d'affleurement.  Au  sein  des  graviers  sont  intercalées  des  lentilles 
plus  ou  moins  épaisses  de  sables  Ans  mollassoïdes  qui  proviennent 
évidemment  d'un  remaniement  presque  sur  place  des  sables 
miocènes;  on  y  recueille,  en  effet,  quelquefois  des  débris  roulés 
à'Ostrea  crassissima.  Enfin,  il  faut  mentionner  la  fréquence  des 
lits  obliques,  ou  stratification  entrecroisée  qui  caractérise  les 
dépôts  fluviatiles. 

Les  graviers  quaternaires  n'ont  fourni  en  ce  point  aucun  débris 
fossile  contemporain  de  leur  dépôt;  en  revanche  des  terriers  de 
Marmottes  ont  été  mis  à  jour  au  début  de  l'exploitation  des  gra- 
viers et  ont  fourni  de  belles  pièces  d'une  espèce  plus  grande  que 
la  Marmotte  actuelle  (Arctomys  primigenia  Kaup.),  qui  a  dû  vivre 
dans  la  région  lyonnaise  peu  de  temps  après  ou  pendant  la  période 
de  recul  des  glaciers,  et,  par  conséquent,  bien  après  le  dépôt  de  la 
haute  terrasse  quaternaire. 

En  s'élevant  vers  le  sommet  de  la  colline,  on  voit  les  graviers 
quaternaires  devenir  plus  grossiers,  moins  bien  stratifiés,  de  forme 
parfois  un  peu  plus  anguleuse,  et  présentant  même  des  indices  de 
stries  glaciaires.  En  un  mot,  la  Haute  terrasse  passe  progressive- 
ment à  sa  partie  supérieure  à  une  véritable  Moraine  glaciaire, 
caractérisée  par  ses  cailloux  calcaires  à  surface  polie  et  striée,  par 
l'absence  de  stratification  et  même  par  quelques  blocs  erratiques 
peu  volumineux,  noyés  dans  la  masrse.  La  partie  supérieure  de  la 
Moraine  est  altérée  et  rubéfiée,  et  elle  est  recouverte  sur  toute  la 
surface  du  plateau  par  un  épais  manteau  de  Lehm  avec  ses  coquilles 
caractéristiques  [Hélix  hispida,  Succima  oblonga,  Pupa  musco- 
rum,  etc.). 


Les  observations  qui  précèdent   sont  résumées   par  la  petite 
coupe  suivante  -. 

FIg.  1.  —  Coupe  des  exploitations  des  graviers  quatemalrM  i  Saint-FoDS 


H.  Miocène  marin. 
L.  Lebm  Foasililëre. 
eb.  ÉbouUs. 


*.  Uaale  lerraHS  quaternaire  i 
IcdUUm  Nbleuies  (S). 
1.    Moraloe  t  gnlels  rafis. 
^.  Basse  lerrasse  quaternaire. 


La  Société  descend  ensuite  vers  le  fond  de  la  vallée  du  Rhdne 
pour  étudier  le  long  des  escarpements  ou  balmes  de  Saînt-Fons 
de  beaux  afOeurements  des  sables  marins  miocènes.  Ces  sables 
siliceux  et  micacés  en  générât  à  grain  très  fin,  sont  consolidés 
suivant  des  lits  irréguliers,  en  grès  mollassiques  peu  résistants. 
Cette  consolidation  a  donné  lieu  parfois  à  la  production  de  concré- 
tions gréseuses  de  diverses  (ormes;  quelques-unes  afiectent  un 
aspect  belemnitiforme  assez  singulier.  Il  faut  signaler  dans  ces 
sables  la  présence  de  nodules  marneux  qui  sont  de  véritables 
galets,  provenant  du  démantèlement  de  quelque  assise  marneuse, 
tout-à-fait  littorale  ou  peut-être  même  fluvio-lacustre. 

La  faune  des  sables  de  St-Fons  est  peu  variée  et  composée  sur- 
tout de  petites  formes  dont  les  principales  sont  : 


Lamna  aispiiiata  Kg. 
Lamna  Sauvaçei  Locard. 
Portunus  ail.  puber  Fabr. 
Callianaua  minor  Fisch. 
BalaitiiB  lintinnabulam  L. 
PaMla  Tholoni  Uicbaud. 


Pat.  rhodaniea  Locard. 
Ottrea  digiUtlina  Dut). 
O.  onutistima  Lam.  var. 
PtcUn  subsiriatut  d'Orb. 
Lima  tquamota  Lam. 
lima  Dumorlieri  Loc. 
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/..  cf.  inflala  Chem.  C  daria  Munsteri  Sism. 

Trrehratulina  calathiscus  Fisch.  Dendrophyllia  Cnlnnjnni  Mirh 

Thecidiuw  mediterrnneum  Hisso.  Bryozo lires. 

Il  s'îijçit  évideunnent  d'un  dépôt  sableux  à  Bryozoaires,  de  la 
zone  dite  des  Hrarhiopodes  et  des  Coraux,  correspondant  à  une  profon- 
deur d'eau  d'environ  une  centaine  de  mètres.  Les  Palellos  et  les 
Huîtres  doivent  Mre  considérées  comme  roulées  et  provenant  d'une 
région  marine  plus  littorale. 

L'âge  précis  du  niveau  de  St  Fons  est  difficile  à  caractériser  en 
raison  du  faciès  sableux  et  de  la  faune  spéciale  qui  l'accompagne. 
Ces  Sables  à  Terebratulines.sms'i  que  les  a  nommés  Fonlannes, cons- 
tituent une  assise  puissante  de  2  à  300  mètres  environ  dans  le  Bas 
Dauphiné  qui  occupe  la  partie  supérieure  du  Miocène  marin.  Ils 
appartiennent  à  n'en  pas  douter  au  deuxième  éta{/e  méditerranéen 
des  géologues  d'Autriche  et  représentent  sans  doute  les  deux  étages 
helvétien  et  torlonien  de  la  Provence  et  des  autres  régions  miocènes 
de  l'Europe,  sans  qu'il  soit  possible  d'établir  dans  ce  faciès  sableux 
continu  une  distinction  entre  ces  deux  derniers  étages.  Quoi  qu'il 
en  soit  de  cette  question  de  parallélisme,  il  est  certain  que  la 
partie  de  la  formation  sableuse  qui  aiTleure  à  Saint  Fons  à  l'alti- 
tude de  160  m.  est  loin  d'occuper  le  sommet  du  faciès  marin  ;  et  elle 
est  séparée  de  la  base  du  Miocène  supérieur  ou  Pontique  (zone  à 
i\assa  Michaudi)  qui  affleure  au  pied  des  coteaux  d'Heyrieu  à  270  m. 
environ  d'altitude  par  une  masse  sableuse  de  plus  de  100  m. 

En  suivant  le  petit  chemin  qui  longe  la  voie  ferrée,  on  voit  les 
sables  miocènes  surmontés  et  ravinés  par  les  alluvions  grises  de 
la  Haute  Terrasse  quaternaire,  recouvertes  à  leur  tour  par  la  Moraine 
et  le  Lelim.  La  base  du  cailloutis  quaternaire,  c'est-à  dire  le  fond 
du  thalweg,  où  se  sont  déposés  ces  cailloutis,  est  à  plus  de  20  m. 
au-dessus  des  alluvions  actuelles  du  Rhône. 


COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  LUNDI  20  AOUT 
A   HEYRIEU,    SAINT  QUENTIN   ET    LA  GRIVE  SAINT  ALBAN 

par  M.  DEPÉRET 

(PI.  xxi). 

Partie  en  chemin  de  fer  de  la  gare  de  Perrache,  la  Société  a 
trouvé  à  la  gare  d'Heyrieu  des  voitures  qui  l'ont  conduite  au  pied 
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des  pentes  du  plateau  miocène  du  Bas-Daupliiné.  Entre  Lyon  et 
Heyrieu,  la  plaine,  d'apparence  horizontale,  sur  laquelle  est  tracée 
la  ligne  du  chemin  de  fer,  est  en  réalité  un  plan  incliné  dont  la 
dénivellation  atteint  environ  100  m.  (gare  de  Perrache,  175,6;  gare 
d'Heyrieu,  273,2).  Près  de  Lyon  elle  constitue  la  Basse  Terrasse 
quaternaire,  d'une  altitude  moyenne  de  15  m.  au-dessus  du  Rhône 
actuel  ;  mais  elle  s'élève  rapidement  vers  le  sud-est  et  représente 
un  véritable  cône  de  déjection  ou  yiappe  de  comblement  dû  à  des 
torrents  sous-glaciaires  s'échappant  de  Moraines  en  station  dans  la 
région  de  Saint-Quentin.  Près  du  hameau  du  Compagnon,  la  Société 
a  pu  étudier,  dans  une  chambre  d'emprunt,  la  composition  de  cette 
terrasse  de  graviers  alpins  de  couleur  générale  grise,  peu  altérés, 
au  sein  desquels  se  montrent  encore  en  ce  point  quelques  cailloux 
anguleux  à  surface  polie  et  rayée  provenant  de  la  Moraine  voisine. 

Si  la  Société  avait  continué  à  se  rapprocher  encore  de  Vamphi- 
thédtre  morainique  des  environs  de  Saint-Quentin,  elle  aurait  vu 
les  graviers  de  \di  liasse  Terrasse  prendre  un  caractère  fluvio-gla- 
ciaire de  plus  en  plus  accentué  et  se  fondre  graduellement  avec  la 
véritable  Moraine. 

La  Société  a  ensuite  étudié  la  coupe  du  Miocène  supérieur  du 
Plateau  d'Heyrieu.  Le  niveau  le  plus  bas  que  le  recouvrement  qua- 
ternaire de  la  plaine  permet  d'observer  est  constitué  h  une  centaine 
de  mètres  au-dessus  des  sables  de  Saint-Fons,  étudiés  la  veille,  par 
la  zone  sableuse  grossière  ferrugineuse,  à  nombreux  galets  mar- 
neux, dite  Zone  à  Nassa  Michaudi. 

La  faune  de  cet  horizon  est  constituée  par  un  petit  nombre 
d'espèces  marines,  très  abondantes  en  individus,  comme  : 

Nassa  Michaudi  Thiol.,.4wrfcw/a  Lorteti  Font.,  Auricula viennensis 
Font.,  Melampus  Dumortieri  Font.,  mélangées  à  un  plus  grand 
nombre  d'espèces  fluviatiles  ou  même  terrestres  : 

Hélix  Delphinensis  Font.,  Hélix  Gualinoi  Michaud,  Hélix  Kscoffierœ 
Font.,  /^e/t>C/ïat>f  Michaud,  var.,  Cyclostnma  Lorteti  Font.,  Tripty 
chia  groupe   Terveri  Michaud,  Planorbis  heriacensis  Font.,  Limnœa 
Bouilleti  Michaud,  Bithinia  leberonensis  Fisch.  et  Tourn.,  Valcata 
vallestris  Font. 

Il  est  à  remarquer  que  les  espèces  terrestres  et  fluviatiles  sont 
surtout  abondantes  au  sein  de  galets  marneux,  entraînés  sans 
doute  par  les  courants  de  quelque  estuaire  voisin. 

Il  existe  également,  dans  les  sables  à  Nassa  Michaudi,  quelques 
rares  débris  d'Hipparion  gracile  Kaup.  M.  Mermier  a  recueilli  dans 
la  sablière  de  Toussieu,  située  à  4  kil.  environ  du  point  étudié  par 
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la  Société,  plusieurs  fragments  déterminal)les  de  ce  Mammifère,  et 
FoDlaDoes  y  a  signalera  diverses  reprises,  des  dents  du  même 
animal.  La  présence  de  VHipparion  gracile  est  un  document  d'une 
grande  importance,  qui  permet  de  rattacher  la  zone  à  Nassa 
Michaudi  au  Miocène  supérieur  ou  étage  pontique,  et  qui  nécessite  sa 
séparation  complète  d'avec  l'étage  tortonien ,  dont  la  faune  de 
Mammifères  est  fort  différente.  Il  faut  considérer  les  sables  à  Nassa 
Michaudi  comme  un  dépôt  effectué  dans  une  nappe  d'eau  peu  salée, 
et  au  sein  duquel  l'on  ne  rencontre  plus  que  quelques  rares  espèces 
marines  qui  ont  pu  s'adapter  à  la  dessalure  progressive  de  la  mer 
miocène  du  Bassin  du  Rliône  et  s'y  mélanger  avec  les  Mollusques 
ffuviatiles,  qui  commençaient  à  prendre  possession  de  leur  nouveau 
domaine. 

Au-dessus  de  la  zone  à  Nassa  Michaudi  (Pontique  inférieur),  dont 
l'épaisseur  moyenne  est  d'environ  10  mètres,  on  observe  n 
s'élevant  le  long  de  la  route  qui  mène  au  hameau  de  Rageât,  une 
alternance  de  sables  fins  moUassiques  et  de  marnes  argileuses, 
parfois  légèrement  charbonneuses,  qui  constituent  trois  niveaux 
principaux,  intercalés  dans  les  sables.  L'affleurement  de  ces  mar- 

Fig.  2.  — Coupe  du  Miocène  supérieur  à  Hageal,  près  Heyrieu. 


Le  CoawaâaoD 


»     m     ■ 

^-"V-^f    Sahbèro 

1.  Zone  à  Nassa  Michaudi.  L«  Lchm. 

«  .-  .     ..1     .  r»  f    j  I  i.  •         •  iS.  Sables.  aib   Basse  terrasse 

2.  Marnes  et  sables  a  Htf/ixdeteAirwnsw}..    ^,. 

/M.  Niveau  marneux.        quaternaire. 

P.  Pliocène  supérieur. 

nés  se  fait  remarquer  par  l'existence  de  niveaux  d'eau  constants. 
Au-dessus  du  dernier  niveau  marneux  on  voit  encore  dans  la 
présente  coupe,  une  masse  assez  puissante  de  sables  moUassiques, 
parfois  agglutinés  en  grès  grossiers,  et  dont  l'aspect  rappelle  beau- 
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coup  les  sables  marins  de  Snint-Tons.  Les  fossiles  sont  rares  dans 
cet  ensemble  de  couches,  on  observe  seulement  dans  les  marnes,  des 
débris  d'Hélix,  des  m(>mes  espèces  que  ceux  de  la  zone  à  .\a.ssa 
Michindi.  Fontannes  avait  dési}4:né  ces  couches  sous  le  nom  de 
marnes  et  sables  à  llclir  dciphinensis  et  il  n'y  a  aucun  doute  que  cette 
assise  n'appartienne  encore  au  Miocène  supérieur  ou   Pontique. 

Le  Miocène  supérieur  n'est  d'ailleurs  pas  complet  dans  cette 
coupe.  Sa  partie  supérieure  ayant  été  arrasée,  à  l'altitude  de  320 
m.  environ,  par  une  nappe  de  galets  alpins,  composée  surtout  de 
quarlzites  à  surface  patinée  et  ferrugineuse,  nappe  qui  repré- 
sente dans  la  région  l'une  des  hautes  terrasses  du  pliocène  supé- 
rieur. Le  recouvrement  par  le  Lehm  empêche  d'étudier  ici  en  détail 
celte  terrasse. 

La  Société  s'est  ensuite  transportée  en  voiture  à  Saint-Quentin, 
où  elle  a  visité  le  gracieux  vallon  de  la  Fuly,  rendu  classique  par 
le  mémoire  de  Fontannes,  intitulé  :  Le  vallon  de  la  Fuly  et  les  sables 
à  buccins  des  envirous  dUeyrieu.  A  l'entrée  du  vallon  on  observe, 
du  côté  gauche,  de  belles  coupes  entaillées  dans  la  Moraine  et 
les  alluvions  qui  en  émanent  (a'b).  Un  peu  plus  en  amont  le  gla- 
ciaire recouvre  d'autres  alluvions,  plus  consolidées,  plus  régulière- 
ment stratifiées  que  celles  de  l'entrée  du  vallon,  et  qui  se  rapportent 
à  n'en  pas  douter  à  un  lambeau  de  la  haute  terrasse  quaternaire 
(a'a).  Ces  alluvions  grises  contiennent  déjà  en  ce  point  de  nombreux 
fragments  de  Nassa  Michaudi  et  d'autres  coquilles  de  cette  zone. 

A  mesure  qu'on  remonte  le  ravin,  la  fréquence  de  ces  fossiles 
miocènes  remaniés  augmente  et  on  arrive  ainsi  à  la  classique  gra- 
vière  qui  se  trouve  derrière  le  moulin  de  Fuly  où  des  cailloutis 
analogues  d'aspect  aux  graviers  de  la  haute  terrasse  de  Saint  Fons 
sont  littéralement  remplis  de  Nassa  Michaudi,  ô'Auncules,  d'Hélix 
delphineiisis  provenant  des  sables  à  Buccins  et  qui  se  mélangent 
dans  les  graviers  avec  d'autres  fossiles,  empruntés  à  des  niveaux 
plus  bas  et  plus  franchement  marins  du  Miocène,  comme  Dendro- 
phyllia  Colonjoni,  galets  perforés  avec  Pholas  Dumortieri  en  place. 

On  sait  à  quelles  discussions  se  sont  livrés  les  géologues  de  Lyon 
pour  expliquer  la  présence  de  ces  coquilles  marines  et  terrestres 
miocènes  au  sein  des  graviers  du  moulin  de  la  Fuly.  Tandis  que 
Jourdan  y  voyait  une  preuve  de  Torigine  marine  de  toutes  les 
alluvions  anciennes  de  la  région  lyonnaise  et  rapprochait  les  gra- 
viers de  la  Fuly  du  Conglomérat  bressan  d'Élie  de  Beaumont, 
c'est  à-dire  du  Pliocène,  Fournet  défendait  au  contraire  l'origine 
torrentielle  (diluvienne,  comme  on  disait  à  cette  époque)  de  ce 
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dépôt  et  attribuait  la  présence  des  coquilles  marines  sur  ce  point 
à  un  remaniement  par  les  courants  quaternaires. 

Fontannes,  après  une  étude  attentive  de  toute  la  région,  s'était 
arrêté  à  Thypotlièse  que  le  con*j;lomérat  de  la  Fuly  «  n'est  qu'un 
»  simple  placage  ou  revêtement,  couvrant  unecolline  tertiaire  dont 
»  les  dépôts  successifs  présentent  le  même  faciès  que  sur  tous  les 
»  plateaux  du  Bas-Dauphiné.  »  .# 

il  m'a  semblé  que  la  question  était  beaucoup  plus  simple  que  ne 
pouvaient  le  faire  prévoir  les  discussions  précitées.  En  remontant 
le  vallon  de  la  Fuly,  à  une  petite  distance  en  amont  du  moulin, 
par  la  route  qui  va  à  Bonne-Famille,  on  ne  larde  pas  à  observer 
sur  les  berges  du  chemin  des  allleurements  des  sables  à  ■Vo.s.s'a 
Mkhandi  avec  leurs  caractères  habituels,  un  peu  plus  caillouteux 
pourtant,  qu'auprès  d'Heyrieu. 

Au  moulin  même  de  la  Fuly,  la  surface  du  Bajocien  se  montre 
perforée  par  les  Pholades,  dénotant  ainsi  Tancienne  existence  en 
ce  point  d'un  dépôt  miocène  marin,  aujourd'hui  déblayé.  La  zone 
à  i\assa  Mkhandi  surmonte  norma]|||^nent  ce  dépôt  marin,  à  une 
faible  distance  verticale. 

Les  courants  quaternaires  qui  ont  raviné  le  Miocène  ont  dû,  en 
conséquence,  remaniera  la  fois  les  deux  zones  précitées  du  Miocène 
et  mélanger  les  fossiles  de  ces  deux  zones  au  sein  des  graviers 
Uuviatiles.  Le  mélange  de  ces  fossiles,  appartenant  à  deux  zones 
différentes  du  Miocène  et  l'aspect  général  des  graviers  de  la  Fuly, 
tout  à  fait  semblables  aux  autres  graviers  quaternaires  de  la  région, 
ne  laisse  dans  mon  esprit  aucun  doute  qu'il  ne  faille  revenir  à 
l'ancienne  opinion  de  Fournet,  c'est-à-dire  considérer  les  graviers 
du  moulin  de  la  Fuly  comme  représentant  un  lambeau  de  la  haute 
terrasse  quaternaire  (a*')  directement  adossée  contre  le  massif 
miocène.  Les  membres  de  la  Société  présents  ont  paru  se  rallier 
d'une  manière  unanime  à  cette  interprétation. 

Après  le  déjeuner  on  s'est  rendu  directement  en  voiture  A  la 
Grive-S^-Alban,  station  du  chemin  de  fer  de  Lvon  à  Grenoble.  De 
nombreuses  carrières  sont  ouvertes  en  ce  point  dans  les  calcaires 
oolithiques  du  Bathonien,  qui  constitue  la  terminaison  extrême 
vers  le  sud,  du  grand  plateau  jurassique  de  (^rémicu-Morestel. 
L'intérêt  principal  de  celte  visite  était  l'élude  des  nombreuses 
fentes,  plus  ou  moins  larges,  qui  traversent  ces  calcaires  vertica- 
lement et  sont  remplies  d'argile  rouge,  avec  minerai  de  fer 
pisolithique.  Ces  argiles  représentent  un  farics  sidérolitlnqm*  se 
rapportant  à  la  période  miocène. 
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La  Société  a  visité  d'abord  la  grande  carrière  voisine  de  la  gare 
(carrière  Peyro  et  Beau)  qui  a  fourni  autrefois  à  Jourdan  la  belle 
série  de  Mammifères  conservés  au  Muséum  de  Lyon.  Il  ne  reste  plus 
aujourd'hui  aucune  trace  des  anciennes  poches  explorées  par 
Jourdan,  poches  qui  ont  disparu  par  suite  de  l'avancement  de 
l'exploitation. 

Mais,  de  temps  à  autre,  de  nouvelles  poches  sont  mises  à  jour  et 
fournissent  de  nouveaux  débris  de  Vertébrés  miocènes.  C'est  ainsi 
que  les  ouvriers  ont  pu  offrir  aux  membres  de  la  Société  des  débris 
de  dents  et  d'os  des  membres  du  Rhinocéros  sansaniensis. 

C'est  encore  de  cette  même  carrière  que  proviennent  le  crâne  et 
les  beaux  débris  du  Macrotlierium  grande  (Lartet),  dont  un  squelette 
à  peu  près  entier  avait  dû  être  enfoui  en  ce  point. 

La  planche  XXI  du  présent  compte-rendu  donne  une  vue  de  l'état 
actuel  de  cette  dernière  poche. 

Une  autre  grande  carrière  exploitée  par  M.  Bercher  est  ouverte  à 
une  petite  distance  au  nord-ouest  de  la  station;  elle  a  également 
fourni  de  nombreux  débris  de  Vertébrés  miocènes.  Enfin,  de  l'autre 
côté  du  village  de  S^-Alban,  on  observe  dans  une  situation  un  peu 
plus  élevée,  d'autres  poches  sidérolithîques,  dans  la  carrière  Milliat  ; 
ces  dernières  poches  sont  particulièrement  riches  en  petits  Mam- 
mifères du  groupe  des  Rongeurs  (Cricetodon  minus,  rhodanicum, 
niedium,  Lagomys  verus,  Prolngus  Meyeri,  Sciurus  spermophilinus)^ 
et  d'Insectivores  (Sorex  pusillus,  Galerix  exilis), 

La  Société  a  pu  faire  une  ample  récolte  d'ossements  de  ces  petits 
animaux. 

L'origine  de  ces  poches  sidérolithiques,  autrefois  attribuée  à  des 
éruptions  geysériennes,  est  aujourd'hui  reconnue  d'une  manière 
unanime  comme  un  résultat  de  la  dissolution  des  calcaires  juras- 
siques, par  les  eaux  de  ruissellement  continental,  et  de  l'accumula- 
tion du  produit  argileux  et  ferrugineux  insoluble  dans  les  crevasses 
que  présentaient  ces  calcaires.  Cette  origine  s'impose  à  un  examen 
même  rapide  de  ces  fentes  toujours  ouvertes  par  le  haut  et  fermées 
à  leuc  partie  inférieure,  dont  la  profondeur  est  variable.  Les  parois 
du  calcaire  sont  corrodées  par  la  dissolution  et  souvent  tapissées  d'un 
enduit  stalagmitique.  Le  remplissage  est  formé  tantôt  par  des 
argiles  grises,  parfois  micacées  et  assez  bien  litées;  le  plus  souvent 
par  une  argile  non  stratifiée  englobant  des  galets  de  silex  roulé 
et  des  fragments  anguleux  du  calcaire  bathonien.  La  couleur  des 
argiles  est  rutilante  et  forme  un  contraste  frappant  avec  la  paroi 
rocheuse  bathonienne. 
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La  faune  du  Sidérolithique  de  la  (irive-St-Alban  est  extrêmement 
riche.  A  Theure  actuelle,  elle  comprend  46  espèces  de  Mammifères, 
G  d'oiseaux  et  plusieurs  reptiles  dont  la  liste  et  la  description  ont 
été  données  tout  récemment  (1). 

Je  me  l)prnerai  à  citer  ici  les  formes  les  plus  caractéristiques  : 


Pliopilkecus  antiquus  Larlet. 
Mackairodus  Jourdani  Filhol. 
Martes  Filholi  De|>éret. 
Dinocyon  Thenardi Jourdan. 
Dinniherium  levius  Jourdan. 
Rhinocéros  brachypus  Lartot. 


Mastodon  angustidens  Cuv.. 
àîacrotherium  grande  Lartel. 
Listriodon  splendens  v.  Meyer. 
Hyotherium  sœmmeringi  v.  Meyer. 
Micromeryx  Flourensianus  Lartel. 


L'âge  de  cette  faune  de  Mammifères  se  rapproche  de  celui  de 
la  faune  de  Sansan,  mais  avec  un  cachet  d'évolution  légèrement 
plus  jeune,  ce  qui  permet  de  la  niettre  exactement  en  parallèle  avec 
les  faunes  de  Steinheim  (Wurtemberg)  et  de  la  Mollasse  d'eau 
douce  supérieure  de  Suisse,  qui  apparliennent  comme  elle,  î^  la 
partie  supérieure  du  2®  étage  méditerranéen  (étage  tortonien). 

La  stratigraphie  confirme  cette  détermination  d'âge;  le  plateau 
bathonien  de  la  Grive-S^-Alban  n  a  été  recouvert  parla  transgression 
de  la  mer  du  2«  étage  méditerranéen  que  vers  la  fin  de  celte 
période.  Sou  altitude  moyenne  est  de  240  à  25()  m.,  tandis  que  les 
sables  à  lYassa  Michaudi  afileurent  dans  toute  la  région  à  la  côte 
de  270.  Les  poches  sidérolithiciiies  n'ont  donc  pu  être  recouvertes 
que  par  les  20  ou  30  derniers  mètres  des  sables  marins  de  Thorizon 
de  St-Fons. 

A  l'heure  actuelle  on  n'observe  au-dessus  des  poches  mises  à  jour 
pnr  les  exploitations  que  les  dépôts  morainiquesà  cailloux  rayés  ; 
mais  Jourdan  avait  observé  (2)  la  superposition,  au  dessus  de  l'un 
de  ces  puits,  d'une  couche  de  sables  et  de  graviers  marins  avec 
nombreux  fossiles  miocènes  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  cette 
transgression.  Ces  débris  sont  conservés  au  Muséum  de  Lyon. 


(1)  Depérrt.  —  Archives  du  Mua'um  de  Lyon,  t.  VI  et  V. 

(2)  Jourdan.  C.  R.  Ac.  Se.  Pans,  1861.  vol.  53,  p.  1099. 
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COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  MARDI  21    AOUT 
A  MEXIMIEUX,  MOLLON  ET  PONT-IVAIN 

par  M.  DEPÉRET. 

La  Société  s*est  Inuisporlée  en  chemin  de  fer  direclemeot  h 
Meximieux.  La  voie  ferrée  suit  d'une  manière  continue  la  base  de 
Tescarpemenl  du  plateau  pliocène  des  Donibes.  La  matinée  a  été 
consacrée  à  Tétude  de  la  position  stratip:raphique  des  tufs  à 
empreintes  végétales,  rendus  célèbres  par  la  belle  monograpbîe 
de  M.  de  Saporta,  mais  dont  l'observation  sur  le  terrain  est  aujour- 
d'hui rendue  assez  dilïicile  par  Tétat  d'abandon  des  anciennes 
carrières. 

Voici  la  série  des  observations  qui  ont  pu  être  faites  par  la 
Société  : 

A  la  carrière  S*  Jean,  derrière  Meximieux,  à  une  faible  altitude 
au-dessus  de  la  basse  terrasse  quaternaire  du  Rhône,  se  montre 
un  affleurement  de  calcaire  travertineux  pulvérulent  dans  les 
parties  supérieures  et  dont  la  base  ne  peut  être  observée.  La  partie 
supérieure  du  travertin  est  d'ailleurs  recouverte  par  des  éhoulis 
descailloutis  pliocènes.  Cet  affleurement  constitue  le  niveau  le  plus 
inférieur,  et  aussi  le  plus  important,  des  tufs  de  Meximieux.  C'est 
lui  qui  a  fourni,  en  même  temps  qu'une  autre  petite  carrière, 
aujourd'hui  abandonnée,  placée  à  une  centaine  de  mètres  en  amont 
de  la  précédente,  les  matériaux  décrits  par  M.  de  Saporta  (l).  Les 
tufs  étaient  exploités  autrefois  comme  pierre  à  chaux,  et  utilisés 
dans  un  four  à  chaux  situé  à  côté  même  de  la  carrière.  A  l'heure 
actuelle  on  préfère  remplacer  le  tuf  par  des  blocs  de  calcaires 
secondaires  recueillis  dans  la  rivière  d'Ain,  ce  qui  explique  l'aban- 
don des  carrières  de  tuf.  Pourtant,  quelques  blocs  de  ce  tuf  cons(;r- 
vés  encore  près  du  four  à  chaux  ont  permis  aux  membres  de  la 
Société  de  ri»cueillir  quelques  empreintes,  entre  aulres  :  T.nurus 
cayiariensfs  Webb.,  Bamhusa  lucjdnnensis  Sap.,  Plaîdum  aceroïdes 
(Gœpp.),  Juglam  minor  Sap.,  ainsi  que  des  moules  calcaires  fort 
reconnaissables  de  deux  Mollusques  terrestres  :  Zoniies  Colonjoni 
Michaud  et  Triptychia  Terveri  Mich. 

On  sait  que  ces  deux  dernières  espèces  des  marnes  d'Hauterives 
ne  caractérisent  pas  un  niveau  précis  du  Pliocène  bressan,  mais  se 

(1)  Archives  du  Muséum  de  Lyon,  t.  I. 
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retrouvent  dans  toute  la  hauteur  des  formations  lacustres  du 
Pliocène  inférieur  et  moyen  et  débute  même  dès  le  Miocène 
supérieur. 

En  s'élevant  sur  la  route  qui  passe  auprès  de  Tancîenne  ville 
fortifiée  de  Pérouges  et  monte  en  décrivant  un  demi-cerrie  sur  le 
Plateau  bressan,  la  Société  s'est  arrêtée  d'abord  pour  observer,  à 
gauche  de  la  route,  en  face  de  la  maison  Bardon,  un  talus  entaillé 
dans  les  marnes  du  PUocè.r\c  inférieur,  mais  njalheureusement  un 
peu  trop  envahi  par  la  végétation.  C'est  le  gisement  que  M.  Faisan 
a  fait  connaître  sous  le  nom  de  gisement  de  Pérouges,  qui  a  fourni 
un  grand  nombre  d*espè(îes  des  marnes  d'Hauterives  (Drôme). 

La  faune  de  Pérouges  est  riche  surtout  en  petites  espèces  que 
l'on  obtient  eu  lavant  les  marnes  bleues  du  talus  de  la  route;  la 
liste  des  coquilles  de  Pérouges  est  la  suivante  : 


Ilelix  Chaixi  Michaud. 

lielix  Sayliefi  Mich. 

Strobilus  labyrinlhiculus  Mich. 

—  Duvali  Mich. 
Clausilia  Terveri  Mich. 

—  FaUani  Loc. 
Teslacella  D^^shayesi  Mich. 
Verligo  myrmido  Mich. 
CarycMuin  pacfiychilua  Sandb. 
Planorbis  heriacensis  Fonl . 

—  Philippe i  L<»c. 


Planorbis  filocinctus  S.indb. 

—  Mariœ  Mich. 

—  vnibilicatus  L. 
lAmnipa  Bouilleti  Mich. 
Bithynia  leberonenHs  F.  et  T.  var. 
Viripara  cenlricosa  Sancib. 
Vali'iita  kupensis  Fuchs. 

—       van^iunaTourn.vdir.neyro 
nensis  I-,oc. 
Michaudia  Fahani  Tourn. 
Craspedopoma  conoidale  Mich 


M.  Locard  cite  du  même  gisement  : 


HcHx  Àniberti  Mich. 
H.  Godarti  Mich. 
Clausilia  Loryi  Mich. 


Valvata  marginata  Mich. 
Sphœnnm  Norniandi?  Mich. 
PiMdium  Turdyi  Loc. 


Les  marnes  de  Pérouges  se  montrent  ici  à  un  niveau  un  peu  plus 
élevé  que  la  base  de  ralïleurement  des  tufs  à  la  carrière  S^  Jean. 
Ces  marnes  s'élèvent  même  encore  beaucoup  plus  haut  et  consti- 
tuent le  corps  de  la  colline  qui  porte  le  (îhàteau  de  Meximieux. 
Les  tufs  et  lescailloutis  qui  les  accompagnent  occupent  le  thalweg 
d'une  vallée  profonde  creusée  dans  l'épaisseur  des  marnes  du 
Pliocène  inférieur,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Delafond. 

Ce  ravinement  n'est  pas  directement  observable  dans  le  ravin 
trcs(*ultivéde  Pérouges, mais  il lésulte  de  la  position  lopographiqne 
même  qu'occupent  le  travertin  et  les  cailloutis  du  Pliocène  moyen 
par  rapport  aux  marnes  du  Pliocène  inférieur. 

En  continuant  de  suivre  la  route,  on  observe  le  long  du  talus  un 
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2®  niveau  des  lufs  à  empreintes  végétales,  nettement  intercalé  ici 
au  sein  des  graviers  ferrugineux  et  altérés  du  Pliocène.  Enfin  avant 
d'arriver  sur  le  plateau  on  rencontre  un  3«  niveau  moins  important 
de  ces  travertins  et  même  Tindice  d'un  quatrième  niveau  tout  à 
fait  supérieur. 

Fig.  3.  —  Schéma  de  la  vaUée  de  Mexlmieux  à  Tépoque  du  PUocèoe  moyen 

et  à  répoque  actuelle. 

Perougoa  Château 


1.  Marnes  du  Pliocène  inférieur.  (X  gisement  de  Pérouges). 

2,  3,  4,  5.  Niveiiux  de  tufs  du  Pliocène  moyen  intercalés  dans  les  cAlIloutis. 
(>,'  Caillou!  is  du  Pliocène  supérieur. 

7.  Glaciaire  et  Limon. 

Dans  le  schéma  n»  3,  le  trait  ponctué  montre  le  creusement  du 
vallon  de  Meximieux,  effectué  dans  les  marnes  du  Pliocène  infé- 
rieur et  remblayé  par  les  tufs  et  les  railloutis  du  Pliocène  moyen. 

Le  trait  plein  indique  la  manière  dont  Térosion  actuelle  a 
découpé  ces  divers  niveaux  du  Pliocène. 

L'après-midi  la  Société  est  montée  en  voiture  pour  aller  étudier 
le  Pliocène  inférieur  lacustre  le  long  des  berges  de  la  vallée  de 
l'Ain,  entre  Loyes  et  Mollon. 

Nous  rappellerons  que  le  Pliocène  inférieur  comprend  dans  cette 
région  la  série  suivante  de  bas  en  haut  : 

1»  Une  assise  marneuse  (Marnea  de  Motion),  d'une  quarantaine  de 
mètres  de  puissance,  contenant  des  bancs  de  lignite  à  divers 
niveaux,  en  particulier  vers  le  haut  et  vers  le  bas  de  l'assise.  Le 
niveau  ligniteux  inférieur  affleure  dans  la  rivière  d'Ain,  au  niveau 
des  eaux,  à  Mollon;  les  marnes  qui  l'accompagnent  forment  un 
premier  horizon  fossilifère,  connu  sous  le  nom  de  Marnes  de  Mollon- 
rivière.  Ces  marnes  reposent  sur  dessables  rencontrés  par  des  puits 
et  dont  rage  est  inconnu.  Le  niveau  supérieur  est  fossilifère  dans 
le  ravin  de  MoUon  et  à  Loyes  (Marnes  de  MoUon-ravin); 

iP  Une  assise  sableuse  (sables  de  Mollon)^  d'une  dizaine  de  mètres 
de  puissance,  fossilifère  à  Loyes  et  à  Mollon; 
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30  Un  ai  veau  marneux,  peu  épais,  qui  affleure  au  sommet  des 
escarpements  de  Mollon  ; 

40  Un  nouveau  paquet  de  sables,  qui  se  montre  fossilifère  dans  le 
ravin  de  Rignieu,  non  loin  de  Meximieux. 

Le  recouvrement  du  plateau  de  la  Dombes  par  le  glaciaire  et  le 
limon  empêche  de  suivre  la  série  des  couches  supérieures  à  celles 
qui  viennent  d*étre  indiquées.  La  coupe  schématique  suivante 
résume  la  succession  indiquée. 

La  Société  a  parcouru  en  voiture  la  route  de  Meximieux  au 
hameau  de  la  Croisette  de  Loyes,  à  travers  un  vallon  gazouné  à  peu 
près  dépourvu  d'affleu- 
rements. Arrivés  à  la 
Croisette,  on  s*est  trou- 


Flg.  4.  —  Coupe  schématique  des  berges  de  la 
vallée  de  TAin  (Pliocène  inférieur). 


vé  sur  le  rebord  du  pla- 
teau de  la  Dombes,  d'où 
Ton  découvre  brusque- 
ment toute  la  basse  val- 
lée de  l'Ain  et  les  chaî- 
nes jurassiques  du  Ru- 
gey.  Le  sommet  du 
plateau  est  composé  de 
boue  glaciaire   à  cail- 


AinlUv. 


1.  Marnes  de  Mollon  avec  leurs  deux  niveaux  de 

lignite  I,  r. 

2.  Sables  de  Mollon.  4.  Sables  de  Hi^niieu. 

3.  Marnes  supérieures.       5.  Cailloutis  et  limon. 


loux  rayés  parfaitement  typiques.  En  descendant  vers  la  plaine  par 
un  petit  chemin  oblique,  on  a  pu  observer,  d'abord  le  petit  niveau 
marneux  sans  fossiles  qui  recouvre  les  sables  de  Mollon.  sur  une 
épaisseur  d'environ  1  m.  Plus  bas  se  montrent  les  sables  fins 
mollassiques,  contenant  surtout  des  Mollusques  terrestres,  tels  que 
Hélix  Chaixi  Mich.,  Zoniles  Colonjoni  Mich.,  Triptychia  Terveri  Mich., 
plus  rarement  le  Melanopmis  (lammuUila  de  Stef.  var.  rhodanica  Loc. 
Enfin,  plus  bas  encore,  le  chemin  recoupe  la  partie  supérieure 
lignitifère  des  marnes  de  Mollon,  correspondant  au  niveau  de 
Mollon  racin  ;  c'est  le  gisement  connu  sous  le  nom  de  gisement  de 
Loyes  qui  a  fourni  des  fossiles  lacustres  tels  que  : 


ViviparaNeumayriBrufiina  (  «  Tar- 

dyi  Tourn.). 
Valvata  vanciana  Tournouêr. 
Bithynia  leberonensis  F.  et  T.  var. 

neyronensis  et  delphinfusis  r.oc. 
Bithynia  veneria  Font. 


limnœa  Bouitleti  Micbaud. 
Metanopsis  flammulala  Stef. 
Neritina  Philippei  Tourn. 
Sphœrium  Nonnandi  Micb. 
Vnio  sp. 


Arrivée  à  Mollon,  la  Société  a  observé  d'abord  l'emplacement  des 
sablières  abandonnées  aujourd'hui  dites  des  Sables  de  Mollon  ;  puis, 
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au-dessous  de  ces  sables,  la  partie  supérieure  des  Marnes  deMollou 
extnMneinent  fossilifères  sur  les  berges  du  ravin  profond  et  humide 
de  Mollon  Après  une  marche  longue  et  assez  pénible  faite  en 
remontant  le  lit  même  du  ravin,  les  membres  de  la  Société  ont  été 
récompensés  de  leur  peine  par  un  magnifique  affleurement  de 
marnes  tigniteuses  qui  est  une  véritable  lumachelle  h  Paludines 
aussi  riche  que  celles  des  plus  beaux  gisements  du  bassin  du 
Danube.  Les  espèces  recueillies  dans  ce  point  sont  les  suivantes  : 


Vivipara  leiostraca  Brus. 
Melanopsis  flammulaia  Slef. 
Neritina  Philippei  Tourn. 
Ancylus  lyeumayri  Font. 
Biihxnia  ieberonensis  F.  et  T.  var. 
neyroiunais  cidelphinensis  L,oc. 


Bithinia  i^eneria  Font. 
Nemalurella  ocala  Bronn. 
Nemalurella  lugdunensis  T. 
Valvata  vanciana  Tourn. 
Vnin  miribellensis  Loc. 


Il  importe  de  signaler  en  outre  la  découverte  faite  simultanément 
par  MM.  Berthelin  et  Sayn  en  lavant  des  fragments  de  marne  de 
cette  localité  de  plusieurs  sujets  (ÏKmmericia.  M.  Boistel  y  a 
recueilli  en  outre  Valcata  marginata  Micbaud. 

Descendant  ensuite  h  Mollon  même,  dans  le  lit  de  la  rivière 
d'Ain,  on  a  vu  affleurer,  au  dessous  d'une  petite  terrasse  quater- 
naire d'une  dizaine  de  mètres  de  hauteur,  au  niveau  de  la  rivière, 
quelques  bancs  de  marnes  contenant  des  lits  ligniteux  avec  des 
fragments  et  de  véritables  troncs  de  bois  à  peine  altéré;  c'est  le 
niveau  dit  de  Mollon-rivière,  qui  se  retrouve  de  l'autre  côté  delAin, 
un  peu  en  aval,  au  hameau  de  Martinaz.  Cet  horizon  contient  des 
espèces  un  peu  différentes  de  MoUon-ravin  et  en  particulier  les 
types  suivants  : 


IHannrbis  heriacensis  Font. 
Limnœa  BouiUeii  Michaud. 
Ilelix  Naylieai  Michaud. 


Bithynia  lebcronensis  F.  et  T.  var. 
Limnœa  du  gr.  nuricularia  Lin. 


Si  l'on  considère  Tensemble  de  la  faune  des  Marnes  de  Mollou- 
Raviu,  on  voit  qu'elle  est  essentiellement  caractérisée  à  sa  base 
par  la  présence  de  grauds  Planorbes  du  type  heriacensis,  forme 
qui  provient  des  couches  miocènes  à  Nnssa  Michaudi  du  plateau 
d'Heyrieu.  I^es  parties  supérieures  sont  remarquables  par  l'abon- 
dance des  Paludines,  dont  deux  espèces  :  Vivipara  Neiunayri  et 
Virip,  Iriostracfi  sont  communes  avec  la  faune  des  Untere  Paludinen 
Scliichtvn  (couches  à  Paludines  inférieures  et  à  Paludines  lisses)  de 
la  Slavonie  et  de  la  Roumanie.  Elles  permettent  donc  de  considérer 
les  marnes  pliocènes  lacustres  de  la  vallée  de  l'Ain  comme  un 
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véritable  faciès  à  Paludines  synclironique  des  couclios  inférieures 
des  formations  levanlines  de  la  vallée  du  Danube. 

Remontant  ensuite  en  voilure,  la  Société  a  franchi  rapidement 
la  dislance  entre  Mollon  et  Pont-d*Ain,  par  Priay  et  Varan)bon. 

A  Priay,  on  commence  à  voir  affleurer  sur  le  bord  de  TAin  des 
couches  marneuses  plus  anciennes  que  celles  de  Mollon  et  faisant 
déjà  partie  d'une  bande  de  terrain  miocène  supérieur  (Pontique) 
qui  suit  le  pied  du  Jura,  et  pénètre  dans  la  vallée  de  Suran  jusqu'à 
Soblay.  Ces  marnes  miocènes  que  la  Société  a  pu  observer  en  phice 
avant  d'arriver  à  Pont  d'Ain  à  la  bifurcation  de  la  route  de  Druillat 
ressemblent  beaucoup  par  leur  aspect  aux  marnes  pliocènes,  et 
leur  faune  diffère  également  fort  peu  de  celle  de  ces  dernières.  C'est 
ainsi   qu'on  trouve  à  Druillat. 

Hélix  Nayliesi  Michaud. 

Bilfiynia  lehertmensia  Fish  el  T.  var.  Uelphinensis  Loc. 

Planorhis  heriacensis  Font. 

A  Priay,  on  recueille  : 

UelanopsU  Klcini  Kiirr. 

Vnio  aluvus  Parscli.  var.  .'<ayni  Fonl. 

La  distinction  entre  les  marnes  pliocènes  de  la  Bresse  et  les 
marnes  miocènes  de  la  bordure  du  Jura  repose  sur  le  relèvement 
énergique  qu'ont  subi  ces  dernières  sous  l'influence  des  mouve- 
ments alpinsetencore  mieux  sur  la  faunedes  Mammifères  terrestres 
qui  a  été  recueillie  dans  les  exploitations  de  lignites  à  Soblay,  à 
S^-Jean-le-Vieux  et  plus  récemment  par  M.  Boistel  aux  environs 
d'Ambérieu  (Voir  plus  loin  :  Notes  paléoutoioijiques  coinplcnictUaires), 

L'identité  des  faunes  de  Mammifères  de  Soblay  et  d'Ambérieu 
avec  la  faune  du  Leberon  et  de  Pikermi  ne  laisse  aucun  doute  sur 
l'attribution  de  ces  marnes  à  l'étage  ponti(iue. 

Nous  rappellerons  qu'au  contraire  les  marnes  de  Mollon,  traver- 
sées par  le  tunnel  de  Saint-Clair,  à  Collonges,  près  Lyon,  ont  fourni 
à  M.  Cuvier  une  belle  molaire  de  Mastodan  Borsoni  Havs,  caracléris- 
tique  du  Pliocène. 
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COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  MERCREDI  22  AOUT, 
A  SATHONAY,  TRÉVOUX  ET  VILLEFRANCHE 

par  M.  DEPÉRET. 

(PI.  XVII). 

La  Société  a  pris  le  train  à  la  gare  de  la  Croix-Rousse,  située  à 
Textréinité  sud  du  promontoire  qui  s'avance  entre  la  Saône  et  le 
Rhône,  et  domine  la  ville  de  Lyon  d'une  hauteur  d'environ  70  m. 
On  sait  (1)  que  le  soubassement  de  ce  plateau  est  constitué  par  le 
gneiss,  sur  lequel  repose  une  faible  épaisseur  de  graviers  miocènes 
marins,  surmontés  eux-mêmes  par  des  couches  assez  épaisses  de 
sable  d'eau  douce  Pontique,  passant  en  haut  à  une  marne  blanche 
qui  contient  la  faune  de  Leberon  (Hipparion  gracile^  Dinoiherium 
giganteum.  Rhinocéros  Schleiermacheri,  Hyœmoschus  Jourdani,  Tra- 
gocerns  amaltheus,  etc.),  avec  une  faune  de  Mollusques,  identique  à 
celle  du  Miocène  supérieur  des  environs  d'Heyrieu.  La  partie 
supérieure  seulement  du  plateau  de  la  Croix-Rousse  est  formée  par 
les  graviers  quaternaires  de  la  haute  terrasse,  que  surmonte  la  boue 
glaciaire  à  gros  blocs  erratiques.  L'un  de  ces  blocs  de  quartz  alpin, 
trouvé  il  y  a  peu  d'années  dans  la  tranchée  du  nouveau  chemin  de 
fer  funiculaire  de  la  Place  Cruix-Paquet,  se  dresse  à  l'extrémité 
orientale  du  boulevard  de  la  Croix-Rousse. 

La  ligne  ferrée  de  la  Croix-Rousse  à  Sathonay  est  tracée  à  la 
surface  du  plateau  quaternaire,  auquel  la  présence  de  bourrelets 
glaciaires,  grossièrement  alignés  N.S.,  donnent  les  caractères  du 
paysage  morainique, 

A  partir  du  ravin  de  Sathonay,  le  plateau  quaternaire  qui  atteint 
270  m.  environ,  vient  buter  brusquement  contre  un  deuxième 
plateau,  formant  un  gradin  un  peu  plus  élevé,  à  l'altitude  de  300  m. 
Ce  gradin  n'est  autre  chose  que  le  rebord  du  plateau  pliocène  de  la 
Dombes,  constitué  par  les  couches  lacustres  du  Pliocène  inférieur, 
ravinées  et  surmontées  par  les  sables  et  les  graviers  du  Pliocène 
moyen  et  supérieur.  Les  formations  glaciaires  recouvrent  d'ailleurs 
également  une  partie  de  la  surface  du  plateau  pliocène. 

Le  ravin  de  Sathonay,  qui  descend  vers  la  Saône,  entre  le  Camp 
et  le  village  de  Sathonay,  est  creusé  presque  exactement  à  la  limite 

(1)  FoNTANNKS.  Les  terrains  tertiaires  et  quaternaires  du  promontoire  delà  Croix- 
Rousse,  à  Lyon  {Arch.  Mus,  Lyon,  t.  IV)  —  Delafond  et  Depêket.  Les  terrains 
tertiaires  de  la  Bresse. 
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du  plateau  quaternaire  et  du  plateau  miocène;  il  permet  une  étude 
facile  de  la  composition  géologique  de  ces  plateaux  (1). 

L'attention  de  la  Société  a  été  attirée  d'abord  par  une  exploi- 
tation de  graviers  quaternaires  entaillée  sur  te  flanc  gauche  du 
ravin  au  niveau  du  Camp  de  Sathonay.  Ces  graviers  présentent 
tous  les  caractères  de  la  haute  terrasse,  déjà  étudiée  par  la  Société 
à  S^-Fons.  Leur  couleur  générale  grise,  l'absence  d'altération  des 
roches  granitoîdes  alpines,  la  fréquence  de  lentilles  de  sable  bien 
lavé,  enfin  l'abondance  de  fragments  de  fossiles  miocènes  remaniés 
(Nassa  Michaudi,  Arca  turanica,  DendrophylUa  Colonjoni)  sont  des 
caractères  constants  pour  ces  graviers  de  la  haute  terrasse  quater- 
naire dans  toute  la  région  lyonnaise.  Les  débris  de  Mammifères 
sont  malheureusement  fort  rares  dans  ces  graviers.  Tout  se  borne 
jusqu'ici  à  la  découverte  d'une  mandibule  d'Elephas  primigenim 
de  type  sibérien  recueillie  autrefois  par  Jourdan,  au  sein  d'une 
argile  à  poterie,  formant  une  lentille  intercalée  dans  les  graviers 
(le  la  haute  terrasse,  auprès  de  la  Demi-Lune  (Muséum  de  Lyon). 
Cette  découverte  permet  du  moins  d'affirmer  l'âge  quaternaire  de 
cette  formation.  La  boue  glaciaire  à  cailloux  rayés  surmonte  les 
graviers  gris  sur  le  plateau  du  Camp  de  Sathonay,  ainsi  qu'on  va 
le  voir  tout  à  l'heure,  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer.  Mais 
cette  boue  glaciaire  n'est  pas  très  apparente  dans  la  coupe  de  la 
gravière  étudiée  par  la  Société;  en  revanche,  on  observe  nettement 
l'existence,  sur  le  flanc  du  vallon  et  par  conséquent  en  discordance 
sur  les  graviers,  d'une  nappe  de  Lehm  très  fossilifère  (Hélix  arbus- 
torum,  Hélix  plebeia  et  var.  Succinea  oblonga,  Pupa  muscorum^ 
Clausilia  parru/a),  dont  les  membres  de  la  Société  peuvent  faire  une 
abondante  récolte.  Le  Lehm  du  vallon  de  Sathonay  a  également 
fourni  de  nombreuses  défenses  et  des  molaires  d*Elcph<is  intermedius 
Jourdan  (  =  Elephas  primigenius  à  lames  écartées).  J'y  ai  recueilli, 
il  y  a  quelques  années,  une  demi-mandibule  de  Cervus  megaceros. 

Remontant  ensuite  sur  la  rive  droite  du  ravin,  la  Société  s'est 
engagée  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de  Trévoux,  où  une 
chambre  d'emprunt,  près  de  l'entrée  du  viaduc,  montre  avec  une 
grande  netteté  les  relations  de  ces  divers  termes  du  quaternaire. 
La  planche  N^XYII  reproduit  une  vue  photographique  de  cette  tran- 
chée. Les  graviers  gris  de  la  haute  terrasse  (a**^)  s'élèvent  jusqu'à 
environ  2  mètres  au-dessus  de  la  voie  ferrée,  et  leur  partie  supé- 
rieure se  montre  consolidée  en  un  poudingue  compact,  formant  un 

(1)  FoNTANNKS.  Etude  sur  les  ter.  pUoc.  et  quart,  du  plateau  de  la  Brftsse,  aux 
environs  de  Lyon  {An,  Soe.  Àgr,  Lyon.  1884).  Id.  B.  S.  G,  f'.,  3*  Sér.,  1. 13,  p.  59. 
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véritable  entablement  au-dessous  duquel  les  graviers  meubles  se 
sont  creusés  en  un  point  une  sorte  de  grotte,  recoupée  par  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer  et  qui  a  été  un  repaire  d'Hyènes  à  l'époque 
post-glaciaire.  De  belles  pièces  d'Hyena  crocuta  race  spelœa,  de 
Bison  priscus,  (VEquNS  rahallus,  de  Canis  vulpes,  d\Arrirola  amphi- 
bitis  ont  été  extraites  de  celte  grotte. 

La  Moraine  glaciaire  repose  nettement  et  sans  transition  sur  la 
surface  supérieure  de  la  haute  terrasse.  Elle  présente  à  un  haut 
degré  les  caractères  du  terrain  erratique  .  absence  dcslratification, 
nombreux  cailloux  rayés,  blocs  erratiques  alpins  et  sub-alpins 
emballés  sans  ordre  dans  une  boue  compacte.  La  chambre d'erapruul 
de  la  tranchée  du  chemin  de  fer  montre  une  accumulation  de  ces 
blocs  d'un  eflet  réellement  saisissant.  L'épaisseur  de  la  boue  gla- 
ciaire est  d'environ  4  à  5  m.  La  partie  supérieure  de  la  tranchée 
montre  la  superposition  à  la  Moraine  d'une  couche  de  Lehm  avec 
ses  caractères  habituels. 

Continuant  ensuite  à  suivre  la  tranchée  du  chemin  de  fer  qui 
entaille  profondément  les  collines  de  la  rive  droite  du  ravin,  la 
Société  s'est  trouvée  en  face  de  graviers  qui  diffèrent  des  précé- 
dents par  leur  couleur  générale  ferrugineuse,  par  l'état  d'altéra- 
tion très  prononcée  des  galets  granitoïdes,  par  la  patine  ferrugi- 
neuse des  qirartziles  alpins,  par  le  tassement  plus  prononcé  de 
l'ensemble.  Le  contraste  est  frappant  d'un  côté  à  l'autre  du  ravin, 
entre  ces  deux  masses  de  graviers  alpins,  dont  l'âge  est  en  effet  fort 
diflérent.  Les  graviers  ferrugineux  se  rapportent  à  la  période 
pliocène.  Leur  base  qui  ravine  profondément  les  marnes  du  Pliocène 
inférieur  descend  fort  bas,  jusqu'un  peu  au-dessous  du  thalweg  de 
la  Saône  actuelle,  tandis  que  la  partie  supérieure  s'étale  largement 
surtout  le  plateau  de  la  Dombes,  à  130  m.  au  dessus  du  Rhône 
actuel, formant  ainsi  une  très  haute  terrasse, ou  alluoions  desplnUaux. 

Les  découvertes  paléontologiques  faites  aux  environs  de  Lyon, 
permettent  de  donner  un  âge  précis  à  ces  divers  niveaux  de  graviers 
pliocènes. 

La  partie  inférieure  et  moyenne  des  graviers  ferrugineux  qui 
remblaient  de  profondes  vallées  creusées  à  la  On  du  Pliocène  infé- 
rieur, contient  la  faune  de  Trévoux  (voir  plus  loin),  et  se  rapporte 
en  conséquence  au  Pliocène  moyen. 

La  nappe  supérieure,  ou  terrasse  des  hauts  plateaux ^  a  fourni  sur  la 
rive  droite  de  la  Saône  à  la  môme  altitude,  l'association  de  VElephas 
meridionalis  (S^-Didier  et  S^-Germain  au  Mont-d'Or)  avec  le 
Mastodon  arvernensis  (S^-Didier  et  S*-Germain  au  Monl-d'Or,  fort 
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Loyasse)  et  le  MaModon  Bnrsoni  (vallon  de  Roche  Cardon,  près 
Lyon).  Ces  diverses  pièces  qui  figurent  au  Muséum  de  Lyon  per- 
mettent d'attribuer  la  formation  des  graviers  ferrugineux  de  cette 
haute  terrasse  au  commencement  du  Pliocène  supérieur. 

La  coupe  schématique  (fig.  5)  coupant  le  ravin  de  Sathonay  à  la 
hauteur  du  village,  indique  les  relations  des  diverses  couches 
pliocënes  et  quaternaires  qui  affleurent  dans  le  ravin  : 


Ceiipp270^ 


Flg.  o.  —  Coupe  nord-sud  du  Ha  vin  de  Sathonay 

Sathonay290'i* 
Ch^àôibr  H 


pi    Pliocène  inférieur  (Marnes  de  MoUon). 

pO    Sables  et  cailloutis  ferruf^ineux  (Pliocène  moyen) 

p*    Callloutis  ferrugineux  des  plateaux  (Pliocène  supérieur). 

a'^  Graviers  quaternaires  de  la  lia u te  terrasse. 

gl    Glaciaire. 

le    Lehni  fossU itère. 


La  Société  a  pris  ensuite  à  la  station  de  Fontaines  le  chemin  de 
fer  pour  se  rendre  à  Trévoux. 

Après  le  déjeuner,  elle  est  allée  visiter,  dans  Tintérieur  même 
de  la  ville  (rue  des  Lapins,  chemin  des  Corhettes),  les  beaux 
affleurements  des  sables  ferrugineux  du  Pliocène  moyen  (Sables  ds 
Trévoux),  Ces  sables  représentent,  de  môme  que  les  cailloutis  et 
tufs  de  Mexirnieux  et  que  les  cailloutis  du  ravin  de  Sathonay,  les 
dépôts  tluviatiles  d*une  vallée  du  Pliocène  moyen  entaillée  dans 
les  marnes  du  Pliocène  inférieur.  A  Trévoux  même,  leur  base 
descend  à  20  mètres  environ  plus  bas  que  le  thalweg  actuel  de  la 
Saône,  tandis  que  leur  partie  supérieure  passe  au  cailloutis  alpin 
avec  nombreux  quartzites  du  Pliocène  supérieur  qui  couvre  le 
Plateau  de  la  Dombes.  Il  est  intéressant  de  constater  rofiposition 
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qui  régnait  dès  l'époque  du  Pliocène  moyen  entre  les  dépôts  gros- 
siers et  torrentiels  de  la  vallée  du  Rhône  el  les  couches  sableuses, 
à  éléments  relativement  plus  lins,  de  la  vallée  de  la  Saône.  Cette 
opposition  se  retrouvera  à  partir  de  ce  moment  dans  tous  les  dépôts 
qui  se  succèdent  dans  ces  vallées  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

La  faune  des  Sables  de  Trévoux  est  intéressante  à  la  fois  par  ses 
Mollusques  fluviatiles  de  faciès  levantin  et  par  ses  nombreux  débris 
de  Mammifères.  Les  premières  comprennent,  avec  les  grandes 
espèces  terrestres,  banales  à  tous  les  niveaux  du  Pliocène  :  Uelix 

Fig.  0.  —  Coupe  (le  rescarpement  de  Trévoux.       Chaixi,  Zonites    Colonjoni, 

MUnm^         Triptychia   Terveri,   Testa 

cella  Deshayesi,  une  Palu- 
dine  à  bourrelet  suturdl 
renflé  (  Vitipara  Falsani 
Fisch.)  analogue  à  la  Vivi 
para  sjmria  Brus,  des  cou- 
ches à  Paludines  moyennes 
du  Danube,  et  un  Melanop- 
ais  costulé,  qui  m'a  paru 
n'être  qu'une  variété  du 
Melanopsis  lanceolata  Neu- 
mayr  des  mêmes  couches 
levantines.  La  présence  de 
ces  deux  espèces  permet 
de  considérer  les  Sables  de 
Trévoux  comme  l'équivalent  précis  de  la  base  des  Mittlere  Paludinen 
Schicliten  du  bassin  du  Danube.  Il  faut  encore  citer,  pour  compléter 
la  liste  des  Mollusques  de  Trévoux,  Vivipara  Dcntricosa  Sandb., 
IHthynia  cf.  tentnculata  Lin.,  Melanopsis  flammulaUi  de  Stef.  var.,  et 
enfin,  d'après  les  découvertes  récentes  de  M.  l'abbé  Beroud,  Xehiina 
Philippei  Loc,  Hélix Amberîi  Michaud. 

La  faune  de  Mammifères  de  l'horizon  de  Trévoux  est  identique 
à  celle  des  sables  de  Montpellier  et  des  couches  fluvio-lacustres 
supérieures  du  Roussillon.  Elle  comprend  : 


p«  Marnes  de  MoUon. 

pO  Sables  de  Trévoux. 

pf  Caiiloulis  alpins  du  plateau. 

le  Limon. 

a^  Alluvions  récentes. 


Mastodon  arverncnsis  CroizeX  et  Job. 
Rhinocéros  leptorhinus  Cuv. 
Tapii-us  arveriiensis  Dev.et  B.  (Mont- 
merle). 
Capreolus  australis  de  Serres. 


Pal(£(.ryx  Cordieri  Christol  (tunnel 

de  Collonges). 
irsus  arvernensis  Croiz  et  Job. 
Castor  afî.  fiber  Lin. 
/  epus  sp. 


Enfin,  pour  compléter  la  paléontologie  de  ce  niveau,  il  faut  citer 
les  empreintes  de  feuilles  de  Fagus  sylvatica  var.  pliocenica  Sap. 
qui  existent  sur  les  lits  marneux  intercalés  au  milieu  des  sables. 
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Les  faits  ci-dessus  sont  résumés  dans  la  coupe  schématique 
ci  contre  (fif^.  6). 

Montant  ensuite  en  voiture  pour  suivre  la  rive  gauche  de  la 
Saône,  jusqu'à  Beauregard,  les  membres  de  la  Société  ont  revu 
encore  de  belles  coupes  de  graviers  ferrugineux  de  Trévoux,  près 
du  village  de  Riottier,  où  on  voit  nettement  ces  sables  descendre 
jusqu'à  une  très  petite  altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  Saône. 
Cette  observation  confirme  le  ravinement  des  marnes  du  Pliocène 
inférieur  par  les  sables  du  Pliocène  moyen,  ainsi  que  cela  a  été 
indiqué  ci-dessus. 

Après  avoir  traversé  la  Saône  au  pont  de  Beauregard,  on  a 
constaté  sur  la  rive  droite  l'existence  d'une  terrasse  régulière,  élevée 
seulement  de  12  à  15  m.  au-dessus  de  la  prairie  de  la  Saône, 
terrasse  dans  laquelle  sont  entaillées  plusieurs  sablières  en  face  du 
pont  ;  les  sables  sont  en  grande  partie  fins,  de  couleur  gris  jaunâtre, 
tout  à  fait  semblables  aux  alluvions  de  la  Saône  actuelle.  Il  existe 
quelques  lits  de  graviers  formés  surtout  de  fragments  de  silex  de 
la  craie  peu  roulés  et  de  chailles  jurassiques.  Ces  lits  de  graviers 
sont  surtout  fréquents  dans  la  partie  profonde  de  la  terrasse.  Les 
sables  lins  contiennent  les  coquilles  tluviatiles  suivantes  : 


liithynia  teniaeulata  Lin. 


Vah'ata  oblusa  Studcr. 


Les  lits  de  graviers  renferment  une  importante  faune  de  Mam- 
mifères terrestres  : 


Hyœna  crocuta  raco  spelœa  Goldf. 
Rhinocéros  Mercki  Kaup. 
Sus  scrofa  Lin. 
Equus  caballus  Lin. 


Bison  bonasHS  Lin,  race  priscus  BoJ, 
Cervuê  taille  du  Megaceros  Uarl. 
Cervus  elaphus  Lin. 
Elephas  Bd,  primigenius  Bliini. 


On  y  trouve  en  outre  assez  fréquemment  des  silex  taillés  humains 
avec  retouche  sur  une  seule  face  affectant  la  forme  des  lames  et 
des  pointes  du  type  du  Moustier. 

La  présence  du  Rhinocéros  Mercki  et  d'une  faune  d'herbivores  de 
climat  tempéré,  l'absence  complète  des  animaux  glaciaires  comme 
le  Kenne  et  le  llhinoceros  tichorhinus  autorise  à  considérer  cette 
faune  comme  comparable  aux  faunes  dites  interglaciaires  d'Angle- 
terre, d'Allemagne,  de  Suisse,  et  à  la  faune  de  (^belles  dans  le  bassin 
de  Paris.  D'autre  part  la  faible  altitude  de  cette  terrasse  au-dessus 
de  la  Saône  actuelle,  permet  de  la  paralléliser  avec  les  graviers  de 
la  basse  terrasse  de  la  vallée  du  Rhône  où  le  Bison  priscus  a  éga- 
lement été  recueilli  en  quelques  points  (Chasse,  Miribel),  ainsi  que 
VEquus  caballus  (la  Valbonne).  Il  importe  de  faire  ressortir  Texis- 
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lence  au-dessus  de  cette  terrasse,  contrairement  à  ce  qui  a  été  signalé 
en  Suisse  et  en  Bavitire,  d'une  nappe  de  Lehm  typique  avec  ses 
fossiles  habituels  {Hélix  pleheia,  Succinea  oblonga,  Pupa  muscorum). 
On  a  trouvé  dans  ce  Lehm  des  débris  d*Equus  caballus  appartenant 
à  une  race  plus  petite  que  le  cheval  des  graviers  de  la  basse  terrasse. 

FIg.  7.  —  Coupe  de  la  terrasse  de  ViUefraDcbe  en  face  du  Pont  de  Beau-Regard. 
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aib  Basse  terrasse  de  VUlefranche. 
1  et  2  Lits  de  graviers. 


le  Lehm  fossilifère, 
ai  AlluvioQS  aclueUes. 


Les  relations  de  ces  diverses  couches  sont  indiquées  dans   la 
coupe  ci  dessus. 


SUR  LE   MIOCÈNE  SUPÉRIEUR   DE   LA  BORDURE  DU   JURA 

AUX  ENVIRONS  D'AMBÉRIEU, 

par  M.  BOISTEL. 

(PI.  XXII). 

Messieurs,  je  suis  très  sûr  d'être  votre  interprète  à  tous  en 
remerciant  notre  savant  président,  M.  Depéret,  du  magistral  exposé 
dans  lequel  il  vient  de  résumer  à  la  fois  les  observations  faites  par 
la  Société  sous  sa  direction  pendant  ces  quatre  derniers  jours,  et 
les  conclusions  auxquelles  il  est  arrivé  dans  le  beau  travail  sxivles 
terrains  tertiaires  de  la  Bresse,  qu'il  a  publié  en  collaboration  avec 
M.  Delafond.  Vous  avez  pu  vous  rendre  compte  par  vous  même  de 
la  grandeur  des  diflTicultés  qu'il  y  avait  à  vaincre  dans  une  région 
présentant  fort  peu  de  coupes  naturelles,  et  au  milieu  de  terrains 
fort  semblables  entre  eux  par  leur  caractères  extérieurs.  Vous  n'en 
avez  que  mieux  apprécié  la  puissance  persévérante  du  travail  qui  a 
recueilli  tous  les  matériaux  de  cette  étude  et  la  sience  profonde 
qui  a  su  les  coordonner  et  les  mettre  en  œuvre. 

Il  ne  saurait  entrer  dans  ma  pensée  de  rien  ajouter  au  tableau  si 
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coiiiplel  (|iii  vient  de  se  dérouler  sous  vos  yeux.  Je  veux  seuleiueiit 
appeler  votre  atleiiliou  sur  une  sorte  d'annexé  des  formations 
bressanes,  sur  leur  extension  dans  Tancienne  province,  limitrophe, 
du  Bu^ey.  LMtinéraire  suivi  parla  Société  dans  la  journée  du  21  a 
presque  exactement  découpé  sur  la  (rarte  la  région  dont  il  s*agit. 
Elle  forme  un  triangle  surbaissé  dont  la  base  est  la  rivière  d'Ain, 
(|ue  nous  avons  longée  eu  voitures  de  Meximieux  à  Pont  d*Aiu. 
Les  deux  autres  rùtés  sont  traeés  par  le  ehemiu  de  fer  qui  nous  a 
ramenés  à  Ambérieu  d'abonl,  puis  à  Meximieux  et  à  Lyon.  Le 
sommet  du  triangle,  tourné  vers  l'est,  si»  trouve  précisément  à 
Ambérieu  où  s'opère  la  jonction  des  deux  lignes  de  Màoou  et  de 
Lyon  à  (Jenève.  Le  chemin  de  fer  qui,  naturellemeul,  a  cherché  le 
pays  plat,  s'est  tenu  sur  les  alluvions  modernes  (|ui,  à  cin(]uante 
mètres  au  plus  au-dessus  de  la  rivière  d'Ain,  occupent  la  plus 
grande  surface  de  la  région  considérée,  (l'es!  donc*  en  dehors  de  la 
ligne  tracée  par  L;  voie  ferrée,  mais  seulement  sur  une  largeur  de 
trois  kilomètres  au  plus,  qu'il  faut  chercher  bts  terrains  tertiaires, 
faisant  partie  du  pnMiiier  contrefort  des  montagnes  et  s'élevant, 
sur  leurs  tlancs,  jus(]u*â  une  hauteur  au  moins  égale  à  celle  du 
fdateau  desDombes.  Ils  ne  .se  présentent  d'ailleurs  (]ue  sur  la  face 
nord  nord  est  du  triangb^  le  cùlé  qui  reganle  le  sud  sud  est  ne 
longe  que  ilvH'  terrasses  glaciaires  ou  post-glaciaires. 

dette  Lisière  trrtiaire  du  Jura,  qui  s'étend  ainsi  de  Pont  d'Ain  à 
Ambérieu,  a  déjà  fait  l'objet  de  quelques  études  de  détail,  du  moins 
pour  la  partie  la  plus  septentrionale,  jusiju'à  Saint-Jean  h^  Vieux; 
les  résultats  de  ces  recherches  oui  été  fort  bien  résumés  dans  l'ou- 
vrage déjà  cité  de  MM.  Delafond  et  Dt^péret  (I).  Mais  la  partie  plus 
méridionale,  celle  tjui  avoisine  le  sommet  du  triangle  et  la  petite 
ville  d'Ambérieu,  a  été  beaucoup  plus  négligée  jus(|u*à  ces  derniers 
temps.  J'ai  tout  récemment  fait  connaître  des  dépôts  pliocènes 
importants  <ians  cette  région,  représentés  par  la  colline  de  Saint- 
Denis-leChosson,  immédiatement  au  sud  de  la  gare  d'Ambé- 
rieu \'1)\  et  j'ai  montré  (ju'on  retrouve  dans  celte  colline  la  plupart 
des  niveaux  étudiés  par  la  Société,  dansl'excuision  du  21,  à  Mexi- 
mieux et  à  Motion  (3j.  C'est  à  peu  près  uniquement  de  formations 


(1)  V.  |).  :J7-41ï. 

{t)  Séaiioe  du  IS  juin  IW»i.  et  H   S.  fi.  f .,  :*•  Sér.,  t.  2i.  p.  99. 

(3)  Hn  |H*ul  encore  iMpporler  un  Pli»cèiiH  quelques  uuppes  de  callluux  roulés^  qui 
recouvrent  par  pliH*«'sle^  lerrissi^s  miocènes  de  la  bordure  du  Jura.  MM.  Uelafondel 
Dcpéret  ^Miusent  en  trouver  rori(;inc  dans  la  vallée  du  Surand.  Je  me  proi»08e  d'exa- 
miner dans  une  étude  ultérieure  cette  que^tlon  d'origine. 
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miocènes  qu'il  sera  question  dans  celle  nouvelle  communication  ; 
elles  sont  la  suite  orientale  des  couches  d  âge  identique  parcourues 
dans  la  même  excursion,  depuis  Priay  jusqu'à  Pont-d'Ain.  La 
limite  entre  les  terrains  apparlenant  à  ces  deux  grandes  époques 
géologiques  se  trouve  approximativement  à  la  gare  d*Ambérieu,  ou 
plutôt  dans  le  thalweg  de  TAlbarine,  entre  la  gare  et  la  ville.  On  a 
en  ellet  trouvé,  à  200  mètres  à  Test  de  la  gare,  en  creusant  un  puits 
pour  la  maison  de  M.  Boiron,  une  dent  de  Rhinocéros  leptorhinus 
Cuv.,  qui  figure  dans  les  collections  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Lyon.  Cette  espèce  montre  que  les  argiles  qui  la  contenaient  appar- 
tiennent encore  au  Pliocène  inférieur  ou  Plaisancien,  comme  les 
argiles  à  Unios  de  la  base  de  la  colline  de  S^  Denis,  et  ces  argiles  se 
retrouvent  avec  les  mômes  Unios  jusque  sur  les  bords  de  la  rivière 
d'Ain,  à  Martinaz,  en  face  de  Mollon.  L'hydrologie  de  loule  la  plaine 
d'alluvions  qui  sépare  ces  deux  points,  s'accorde  avec  les  données 
paléonlologiques  pour  démontrer  la  continuité  de  ces  couches. 

Les  formations  miocènes  se  trouvent  donc  (sauf  une  très  légère 
exception,  v.  p.  647)  cantonnées  sur  la  rive  droite  de  la  vallée  de 
TAlbarine,  soit  dans  sa  partie  resserrée,  en  amont  d'Ambérieu,  soit 
dans  sa  partie  très  largement  ouverte,  en  aval.  Elles  sont  adossées 
à  l'ancienne  falaise  jurassique,  tranchée,  au  moins  depuis  le 
commencement  des  temps  tertiaires,  par  la  grande  faille  bressane. 
Quand  on  parle  ici  de  falaise,  il  faut  entendre  une  falaise  vir- 
tuelle, géologique,  beaucoup  plus  qu'une  falaise  visible  et  actuelle. 
En  effet,  les  terrains  miocènes  s'élèvent  en  pentes  généralement 
assez  douces  jusqu'à  plus  de  cent  mètres  au-dessus  de  la  plaine 
alluviale,  et  d'autre  part  les  chaînes  jurassiques,  démantelées  par 
une  lente  érosion,  ont  pris  des  formes  arrondies  et  viennent 
continuer  les  pentes  tertiaires  avec  une  inclinaison  seulement  un 
peu  plus  prononcée  (V.  la  fig.  n^  8).  Ce  sont  des  coteaux  rocailleux 
et  généralement  couverts  de  bois,  mais  presque  partout  sans 
aucune  coupure  abrupte.  Cette  allure  des  coteaux  jurassico-bressans 
forme  un  contraste  remarquable  avec  l'aspect  de  la  cluse  de  l'Alba- 
rine,  où  l'on  admire  depuis  Ambérieu  jusqu'à  Rossillon  des  apics 
dépassant  souvent  cent  mètres  et  atteignant  même  par  places  200 
mètres  de  hauteur,  ayant  à  leur  pied  le  classique  talus  d'éboule- 
ment,  de  dimensions  au  moins  égales.  Ce  contraste  révèle  à  l'œil 
le  moins  exercé  une  ancienneté  infiniment  moins  considérable  pour 
l'époque  de  l'ouverture  de  la  cluse  que  pour  celle  de  la  faille  ouest 
du  Jura. 

Trois  coupes  feront  connaître  la  structure  de  ces  coteaux;  l'une 
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prise  à  Ainl)érieu  même,  l'autre  à  4  kil.  au  nord,  au-deiri  liu  villafçe 
de  Douvres,  la  troisième  à  2  kil.  environ  au  sud  aux  environs  du 
hameau  de  Saint-Germain.  Elles  soulèveront  une  (lueslion  d'en- 
semble qui  devra  faire  ensuite  l'objet  d'une  discussion  spéciale. 

I 

La  première  de  ces  coupes  est  une  coupe  naturelle;  elle  a  Tin- 
convénient,  comme  beaucoup  de  coupes  de  ce  genre,  qu'elle  n'est 
que  fragmentaire  et  qu'une  partie  notable  est  cachée  par  la  végé- 
tation; mais  elle  a  sur  les  autres  cette  supériorité  qu'elle  est  plus 
complète  dans  son  ensemble  et  qu'elle  s'étend  sur  toute  la  lar^^ur 
de  la  bande  miocène.  Elle  est  présentée  par  la  rive  droite  <le  la 
gorge  du  Gardon,  où  s'abrite  le  village  considérable  de  Vareilles. 
Le  petit  torrent,  qui  n'a  pas  plus  de  trois  kilomètres  de  cours,  sort 
du  pied  des  calcaires  jurassiques  inférieurs,  coupés  à  pic  par  une 
petite  cassure  parallèle  à  celle  de  l'Albarine,  et  déblayés  lie  leur 
revêtement  tertiaire  par  l'érosion  même  du  cours  d'eau.  Il  a 
recoupé  pendant  deux  kilomètres  environ  la  masse  du  coteau 
miocène,  non  sans  laisser  sur  ses  rives  des  dépôts  tufeux  souvent 
considérables. 

Fig.  8.  —  Vue  générale  du  coteau  de  VaroUlcst.  rive  droite  du  Gardon, 
o  E 


■La  Jas&inicre 


IVirc  d«'Tricaud 
Ambcricu  5  4 


L.'xTuillirrt    ; 


1.  Alluvions  modernes  (terrassi^  «le  20") 

2.  2t>is.  Glaciaire. 

3.  ArgHes  à  Dinolherium.  Ilipparion, 

eic. 

4.  Argiles  à  /oniies  Coionjoni,  Hélix 

(telphinensiit,  etc. 

5.  Argiles  à  Planorbes  et  Hélix  delphi- 

nensU, 


G.  Vigne  de  Peillotan  :  argile  à  Bippa- 
rion,  Testudn. 

7.  Kperon  de  Vareilles  :  a.    Dajocien  ; 

bj  tufs,  argiles  {mudingues;  c,  Ile- 
lix,  etc. 

8.  Lins. 

A.  Fabrique  de  tulle. 


La  figure  8  donne  la  vue  générale  du  flanc  droit  de  ce  vallon 
prise  de  la  rive  gauche  un  peu  au-dessus  du  château  des  Echelles 


632      BOISTEL.  —  MIOCÈNE  SUPÉRIEUR  DE  LA  BORDURE  DU  JURA 


'  \ 


En  avant  de  Tarête  qui  ferme  la  perspective  au  nord,  le  flnnc  du 
coteau  est  divisé  par  deux  plis  de  terrain  en  trois  mamelons.  Le 
premier  en  commençant  par  la  gauche,  c'est-à-dire  par  le  c^té  de 
la  plaine,  porte  le  parc  de  M.  de  Tricaud  et,  en  arrière  plan,  la  ville 
d'Ambérieu  dont  on  aperçoit  le  clocher;  le  second  est  couronné  par 
un  pressoir  ou  grangean  (suivant  le  terme  local)  de  construction 
ancienne,  qu'on  appelle  La  Jassinière  ;  et  le  troisième  se  relie  in- 
timement au  massif  jurassique,  accusé  tout  au  haut  de  la  figure,  à 
droite,  n^  8,  par  des  pentes  plus  raides  couvertes  de  bois. 

Le  premier  de  ces  mamelons  est  de  beaucoup  le  plus  riche  au 
point  de  vue  paléontologique.  C'est  sur  son  flanc  oriental  que  se 
trouve  le  beau  gisement  de  Vertébrés  que  j'ai  antérieurement 
signalés  (1)  et  dont  M.  Depéreta  bien  voulu  compléter  ta  liste  dans 
la  note  paléontologique  complémentaire  ci-après  (p.  712).  Ce  gisement, 
représenté  à  la  fig.  1  sous  le  n»  3,  contient  aussi  de  nombreux 
débris  de  coquilles  dans  lesquels  on  peut  sûrement  reconnaître  le 
Zonitex  Colonjoni,  VHelix  Chaixi  et  le  Triphychia  Terveri. 

C'est  encore  sur  le  même  mamelon,  un  peu  en  arrière  et  immé- 
diatement en  dehors  du  parc  de  M.  de  Tricaud,  aux  points  indiqués 
par  les  n^*  4 et  5,  que  se  trouvent  les  deux  gisements  où  j*ai  recueilli 
en  1873  et  en  1893,  de  nombreux  moules  de  Mollusques  :  Zonites 
Colonjonif  Hélix  DelphinemiSy  Hélix  Chaixi,  très  abondants  (2),  et  eu 
moins  grand  nombre  Triptychia  Terveri,  Clausilia,Baudoniei  Falsani'^ 
Testaeella  Deshayesi,  un  Pupa  qui  semble  différent  du  Pupa  Johœ 
Michaud,  Limnœa  Botiilleti,  Planorbis  Philippei  et  heriacensis  (3). 


(1)  B.  S.  G.  F.,  3«  Sér..  t.  21,  p.  296. 

(2)  Cesl  du  gisement  n*  4  que  proviennent  les  échantillons  que  J*ai  eu  le  plaisir  de 
distribuer  à  nos  confrères  dans  l'excursion  du  21,  lors  de  notre  passage  à  la  gare 
d*Ambérieu. 

(3)  Ces  Planorbes  étaient  surtout  abondants  au  gisement  n"  5,  dans  des  tranchées 
de  la  rue  qui  longe  le  parc  de  M.  de  Tricaud.  —  Cette  couclie  à  Planorbes  de  gran  - 
deur  moyenne  ou  petite,  me  parait  correspondre  à  celle  qui  a  été  trouvée  à  Pont 
d'Ain,  dans  le  lit  même  de  la  rivière,  par  notre  confrère  M.  l'abbé  Beroud.  Les 
échantillons  ont  été  recueillis  par  lui,  il  y  a  dix  ou  douze  ans,  dans  les  fondations 
du  pont  du  chemin  de  fer,  reconstruit  à  cette  époque.  «  Lesarglles  étaient,  m*écrlt-il, 
à  une  profondeur  de  4  ou  7  mètres  au-dessous  du  lit  de  la  rivière  et  s'étendaient 
sous  toute  sa  largeur.  »  On  avait  d*abord  rapproché  ce  gisement  de  celui  de  Mollon. 
situé  également  dans  le  lit  de  la  rivière,  et  qui,  «mi  le  sait,  appartient  au  Pliocène 
Inférieur.  Mais,  par  leur  couleur  violacée  ou  ferrugineuse  et  non  Jaune  ou  noire, 
par  les  faibles  dimensions  des  Planorbes  qui  ne  dépassent  pas  25  mm.,  par  raltéra- 
tion  de  leurs  coquilles  devenues  entièrement  calcaires  et  blanches,  au  lieu  de 
conserver  leur  trans()arence  native,  ces  couches  me  paraissent  plutôt  se  rapprocher 
de  celles  du  gisement  n*  5  d'Ambérieu.  Il  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  naturel  de  les 
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La  plupart  de  ces  espèces  remontoul  dans  le  Pliocène,  où  elles 
ont  même  été  signalées  tout  d'abord.  Dès  lors,  en  présence  du 
caractère  absolument  miocène  des  Vertébrés  qu'elles  accompa- 
gnent, on  devait  poser  la  question  d'un  mélange  des  deux  faunes, 
et  l'on  pouvait  admettre  que  les  gisements  d'Ambérieu  représen- 
taient des  couches  de  passage  entre  les  deux  terrains  (1).  Mais  il 
résulte  des  nombreux  documents  cités  dans  Tétude  sur  les  terrains 
tertiaires  de /.a  Brewe,  qu'un  très  grand  nombre  de  formes  pliocènes 
se  sont  montrées  largement  dès  le  Miocène  supérieur  ou  Pontien  ; 
que  c'est  la  une  loi  très  générale  dans  le  bassin  du  Rhône;  et  la 
Société  a  pu,  dans  les  excursions  de  ces  jours  derniers,  en  constater 
plusieurs  exemples  ap[)uyés  des  explications  données  oralement 
par  notre  savant  président.  Il  faut  donc  considérer  les  couches  que 
nous  étudions  comme  franchement  miocènes;  elles  appartiennent 
au  dernier  étage  miocène,  au  Poutien,  M.  Depéret,  qui  a  bien  voulu 
visiter  avec  moi  ces  localités,  n'hésite  pas  à  les  classer  ainsi  que  je 
viens  de  le  dire. 

Le  second  des  mamelonssignalésplushaut,  celui  delà  Jassinière, 
présente  vecd  le  milieu  de  sa  hauteur  un  nouvel  affleurement  de 
marnes  av^c  débris  de  Vertébrés  (2).  Moins  riche  que  le  premier,  il 
ne  m'a  donne  jisqu'à  présent  que  <Ieux  dents  et  un  os  iVUlyparion, 
ainsi  q\4e  de  nombreux  fragments  de  Tortue,  accompagnés  de  débris 
d'Héli;^,  parmi  lesquels  on  ne  peut  reconnaître  sûrement  que 
YUeV/x  Chaixi. 

C^es  deux  premiers  mamelons  ne  fournissent  aucune  donnée 
sLratigraphique  ;  les  fossiles  ont  été  recueillis  seulement  sur  le  sol 
jLÎultivé  des  vignes  ou  dans  des  tranchées  fort  peu  profondes,  qui 
'ne  pouvaient,  dans  des  couches  aussi  mobiles  (pie  les  argiles,  four- 
nir aucun  renseignement  sur  leurs  allures  générales.  Il  n*en  est 
pas  de  même  du  troisième  mamelon. 
/        Là,  les  bancs,  pénétrés  de  luf  ou  même  uniquement  composés  de 

rapporler  au  miocène,  puisqu'en  reinonlant  le  cours  <lo  l'Ain  depuis  Priay,  c'est-à- 
dire  depuis  plus  de  i\  kilomètres,  on  ne  rencontre  pins  sur  ses  rives  que  des 
couches  miocènes,  puisque  les  gisements  miocènes  (ie  Druillat  {Hclix  Sny lirai  et 
Ifithinia  Inheronensi.^)  et  d'Oussiat  (Ditwtherium  gigantcum)  ne  sont  distants  que 
de  un  kilomètre  ou  un  kilomètre  et  demi,  run  en  aval,  l'autre  en  amont  de  Font 
dAiii. 

(1)  V.  la  note  précitée!?.  5.  G.  F.,:rSér.,  t  2»l,p.  ;k)l  etsulv.Je  n'ai  pas,  malgré  de 
nouvelles  recherches  très  attentives,  trouvé  la  confirmation  de  la  cfinjeclure  qu'un 
lamheau  pontien  se  trouverait  englobé  dans  un  dépôt  pliocène. 

(2)  Iai  vigne  qui  le  renferme  8*ap|)el1c  dans  le  pays  la  \igne  Peillolan  et  non  le 
plâtre  comme  Je  l'avais  écrit  par  erreur. 
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ce  calcaire  greuu  et  concrétionDé,  ont  présenté  uae  résistance!  très 
grande  au  travail  d'érosion  de  la  vallée  ;  ils  n'ont  pu  être  complè- 
tement envahis  par  la  culture  de  la  vigne.  Aussi  ils  fornient  une 
espèce  d*éperon,  saillant  sur  le  flanc  adouci  du  coteau  et  imparfai- 
tement recouvert  de  bois.  Je  rappellerai  VEperon  de  Vareilles  ;  il 
est  situé  en  face  des  fabriques  de  tulle  et  de  couvertures  de  ce 
village,  et  couronné  par  un  petit  grangeon.  On  y  voit  une  alternauce 
de  tufs,  de  marnes  et  de  conglomérats  à  ciment  tufeux  ou  inaraeux, 
dans  lesquels  j'ai  relevé  la  coupe  suivante  ,  en  réunissant  les  obser- 
vations faites,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  soit  même  au  milieu 
du  bois  clairsemé  qui  couvre  cet  éperon.  On  constate  une  difïérence 
de  niveau  sensible  entre  les  couches  correspondantes  à  droite  et  à 
gauche  du  champ  d'observation  ;  cette  différence  accuse  une  incli- 
naison de  15°  environ  vers  Test,  c'est-à-dire  vers  la  falaise  juras- 
sique (v.  sur  la  fig.  8,  le  n®  7,  p.  631). 

Au  sommet,  sous  le  grangeon,  on  rencontre  un  lambeau  éboulé 
de  calcaire  bajocien  qui  a  contribué  à  maintenir  la  saillie  de  l'épe- 
ron ;  il  a  environ  10  mètres  d'épaisseur.  Puis  viennent  : 

9o  Marne  très   calcaire,  grenue  ;  de  couleur  ocreuse  ou   ui.^ 
peu  plus  brune  par  places  ;  blanchie  à  la  surface  par  les 

agents  atmosphériques 8*00 

%^  Tuf  argileux  avec  petits  cailloux  disséminés  dans  la  masse.  0^40 

70  Marne  semblable  au  n*  9 O"!© 

6«  Tuf  sableux  aggluUné 3»0i^ 

5«  Conglomérat  à  cailloux  assez  gros  et  à  ciment  marno-tufeux  O'^GO 

4*  Travertin  compact,  mais  persillé  de  petites  lacunes  ramifiées  1"00 

3»  Marne  semblable  au  n»  9 5"00 

2»  Conglomérat  semblable  au  n*  5 0*40 

t«  Marne  semblable  au  n«  9 10-00 

Total 29-10 

L'altitude  inférieure  de  la  coupe  est  environ  à  280  mètres.  Les 
couches  7,  8  et  9  ne  sont  visibles  que  sur  la  droite  en  regardant 
l'éperon;  la  couche  n*>  1  qui,  à  gauche,  apparait  sur  une  épaisseur 
de  10  mètres,  ne  se  montre  plus  que  sur  6  mètres  environ  vers  la 
droite  à  cause  de  son  inclinaison. 

Les  cailloux  qui  entrent  dans  la  composition  des  poudingues 
présentent  des  caractères  assez  particuliers.  D'abord  ils  sont  exclu- 
sivement calcaires,  ce  qui  démontre  que  leur  dépôt  a  précédé  toute 
invasion  glaciaire  dans  la  contrée,  et  même  l'arrivée  des  torrents 
qui,  longtemps  à  l'avance,  préludaient  à  l'extension  progressive  des 
glaciers.  Cette  seule  observation,  indépendamment  de  toute  autre 
donnée,  les  ferait  remonter  au  moins  jusqu'au  pliocène  inférieur. 
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Ensuite  leur  surface  est  profondément  altérée  et  comme  rongée  par 
les  agents  extérieurs,  souvent  même  l'altération  pénètre  dans  toute 
leur  épaisseur.  Leurs  angles  sont  émoussés,  mais  sans  qu*ils  aient 
perdu  les  irrégularités  de  leurs  formes,  leurs  saillies  et  leurs  anfrac- 
tuosités  ;  de  sorte  que  cette  usure  parait  bien  plutôt  attribuable  à 
une  action  chimique  qu'à  une  trituration  plus  ou  moins  prolongée. 
Lorsque,  malgré  ces  altérations,  la  surface  offre  encore  une  certaine 
dureté,  elle  est  marquée  de  fines  cannelures  souvent  très  délicates 
et  au.v  arêtes  très  vives,  finissant  brusquement  et  souvent  par  un 
trou  plus  profond  et  également  net.  Elles  suggèrent  naturellement 
ridée  de  glissements  plus  ou  moins  répétés,  mais  nécessairement 
peu  nombreux  pour  ne  pas  sVtre  effa(*és  mutuellemenL  Enfin  cette 
surface,  soit  altérée,  soit  cannelée,  est  elle-même  enveloppée  d'une 
sorte  de  <TOûte  calcaire,  qui  les  revêt  souvent  complètement  comme 
pourrait  le  faire  une  cocjuille  d'o'uf  modelée  sur  leurs  formes  irré- 
gulières. Il  semble  qu'il  faille  y  voir,  comme  le  résultat  d'une  cer- 
taine attraction,  d'une  sélection  exercée  sur  le  calcaire  des  marnes 
environnantes  par  le  calcaire  du  caillou.  Cette  croûte  porte  bien 
souvent  des  cannelures  analogues  à  celles  qui  viennent  d'être  signa- 
lées sur  les  cailloux  eux-mêmes  (i).  Il  y  a  là  un  fait  très  général  dans 
la  contrée,  dont  il  y  aura  lieu  de  rechercher  les  causes  ultérieure- 
ment. Ces  différents  caractères  donnent  à  ces  conglomérats  un 
cachet  d'archaïsme  qui  ferait  facilement  attribuer  aux  couches  qui 
les  contiennent  une  antiquité  plus  grande  que  celle  qui  leur  appar- 
tient réellement. 

Les  fossiles  sont  très  rares  dans  ce  gisement,  et  j'ai  longtemps 
désespéré  d'en  rencontrer.  C'est  cette  année  seulement  que  j'ai  pu, 
par  un  long  travail,  obtenir  quelques  moules  fort  mal  conservés  et 
brisés,  mais  que  par  comparaison  avec  ceux  provenant  d'autres 
gisements  semblables,  dont  il  sera  question  plus  loin,  on  peut 
rapporter  avec  la  plus  grande  probabilité  au  Zonites  Colonjoni,  à 
VHelix  delphinensû  et  au  Triplychia  Terveri,  Les  dimensions  des 
écliantillons  de  cette  dernière  espèce  qui  atteignent  iS'"'"  de 
diamètre  ne  permettent  pas  de  la  confondre  avec  aucune  espèce 
connue,  même  le  Clausilia  maxima  de  l'Aquitanien  (d'Allemagne), 
qui  ne  dépasse  pas  i2"im  (2). 

(1)  Ces  pelUcules  de  calcaire  et  les  cannelures  en  sens  divers  ont  dé\h  été  signalées 
par  M.  Tardy  sur  des  conglomérats  analogues  à  Meillonas  et  à  Sanciat.  B.  S.  G.  F., 
3-  Sér.,  t.  \r>,  p.  89. 

(2)  Le  Clausilia  clava  Sandbg.  atteint  un  diamètre  égal  à  celui  du  Terveri  ;  mais 
il  est  du  môme  niveau  miocène  ;  il  remplace  à  Celleneuve  le  Terveri. 
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Si  1*00  supposait  les  couches  de  Téperou  de  Pareilles  régulière- 
ment prolongées,  elles  se  superposeraient  manifestement  aux  deux 
gisements  précédemment  décrits,  et  atteindraient  Taréle  qui  limite 
la  fig.  8,  vers  le  peuplier  isolé  qui  la  couronne.  Il  est  impossible  de 
les  suivre  ou  de  les  retrouver  le  long  de  ce  parcours  supposé  ;  les 
cultures  ne  laissent  rien  voir,  et  quelques  talus  de  chemins  sont 
insufiisants  pour  nous  renseigner.  Mais,  en  arrière  de  Tarôte  qui 
limite  la  vue,  sur  son  versant  nord,  la  route  des  Allymes,  dans  la 
traversée  de  la  partie  supérieure  du  village  du  Tiret,  nous  présente, 
à  la  faveur  d'une  longue  interruption  dans  les  maisons,  une  suc- 
cession de  berges,  quel(]uefoi8  élevées  de  2à  3  m.,  assez  récem- 
ment rafraîchies,  où  Ton  peut  se  rendre  compte  du  sous-sol.  Quoique 
les  érosions  superficielles  et  les  dépôts  d*une  argile  brune  plus 
récente  aient  souvent  masqué  ou  bouleversé  les  couches,  on  peut 
constater,  sur  75  m.  environ  de  longueur,  des  alternances  d'argiles 
grises  et  de  tuf  calcaire  plus  ou  moins  grenu  ou  sableux.  Faut  il 
voir  là  un  affleurement  des  tufs  de  l'éperon  de  Vareilles?  crest  ce 
que  Ton  ne  saurait  affirmer.  En  tout  cas,  il  est  intéressant  de 
constater  que  si  Ton  continue  à  descendre  sur  le  même  flanc  nonJ 
de  l'arête  figurée,  on  retrouve  an  lavoir  ISaniaiti,  les  argiles  grises 
du  gisement  n^  4  de  la  vallée  du  Gardon,  avec  le  Zonites  Colonjoni,  et 
le  Triptychia  Tencri^  et  très  approximativement  à  la  mémo  altitude. 

Si  la  superposition  peut  être  considérée  comme  assez  probable  en 
ce  point,  il  ne  faudrait  pas  cependant  se  hâter  de  conclure  que  les 
tufs  constituent  la  dernière  formation  miocène  de  la  région  ;  car 
les  argiles  grises  se  montrent  sur  une  épaisseur  encore  considé- 
rable, à  un  niveau  qui,  dans  toute  hypothèse,  est  géologiqueinent 
supérieur  à  celui  des  tufs.  On  en  reucontre  en  effet  plusieurs  aftleu- 
remeuts  avec  (luelques  bancs  tufeux  encore,  autour  du  petit  domaine 
delà  Tuilière  (v.  la  fig.  8);  et  à  partir  de  cet  endroit,  le  long  de  la 
route  des  Allymes  sur  une  longueur  encore  de  SOO  m.  environ, 
jusqu'au  point  où  la  route  entre  brusquement  dans  les  marnes  du 
lias  (\v*  8  de  la  lig.  8).  Ces  dépôts  miocènes  atteignent  ainsi  une 
altitude  de  380  m.  environ  ;  la  Tuilière  étant  cotée  à  3G()  m.  sur  la 
carte  de  TEtat- major. 

Avant  de  quitter  les  rives  du  (iardon,  je  signalerai  encore  les 
alluvions  anciennes  de  TAlbarine  à  Textrémité  occidentale  du 
coteau  (fig.  8,  n**  1).  Elles  couvrent  le  flanc  de  la  terrasse  de  20  m. 
sur  laquelle  est  bâti  Amhérieu;  mais  celle  ci  présente  encore  des 
argiles  dans  sa  structure  profonde,  ainsi  que  le  montre  le  niveau 
d'eau  utilisé  par  les  puits  et  les  lavoirs  de  la  ville.  Je  noterai  aussi  le 
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glaciaire,  dont  uu  beau  dépôt  existait  dans  le  parc  do  M.  de  Tricaud 
tout  pr(ïs  du  gisement  à  Vertébrés  (v.  ménie  fig.  8,  n"  2);  on  en  a 
extrait  des  blocs  striés  et  ênioussés  d'un  quart  de  mètre  cube.  Il  se 
montre  encore  plus  baut  sur  les  lianes  du  cr)teau,  jusqu'à  60  mètres 
au  dessus  de  TAlbarine  (.*U0  m.  d'altitude):  notamment  au  n^â*"" 
de  la  même  figure,  au-dessous  d'un  peuplier  isolé,  bien  visible  de 
loin;  et  il  se  continue  dans  le  village  du  Tiret.  On  peut  voir  en 
plusieurs  points  son  contact  avec  les  marnes  grises  miocènes,  et 
noter  que  dans  cette  situation  les  cailloux  striés  ont  pénétré  quel- 
quefois jusqu'à  50  cent,  dans  les  marnes,  et  ont,  grâce  à  la  protec- 
tion de  celles  ci,  conservé  une  belbî  patine  lustrée  que  les  agents 
atmospbériques  leur  ont  fait  perdre  ailleurs. 

II 

La  seconde  coupe  nous  transportera  à  trois  kilomètres  au  nord 
du  Tiret  en  nous  faisant  francbir  dans  sa  longueur  la  vallée  supé- 
rieure du  Seymard,  coulant  non  plus  perpendiculairement  aux 
chaînes  jurassiques,  mais  parallèlement,  et  ne  mettant  à  uu,  à  ma 
connaissance,  aucune  coupe  intéressante.  Cette  vallée  est  séparée  de 
la  plaine  de  l'ouest,  par  uu  coteau  qui  représente  une  des  terrasses 
d'érosion  de  l'Albarine,  à  40  m.  au-dessus  de  son  niveau  actuel, 
(v.  cote  280  sur  la  carte  au  „niini)'  Ce  coteau,  couvert  par  les 
alluvions,  est  constitué  intimement  par  les  couches  miocènes.  Dans 
un  puits  creusé  à  son  point  de  départ,  au  hameau  appelé  le  quart 
Rochais,  on  a  rencontré,  à  huit  mètres  de  profondeur,  des  marnes 
grises  à  Udix  et  du  lignite.  A  l'endroit  où  meurt  cette  terrasse,  à 
son  extrémité  nord,  vers  l'amorce  du  chemin  de  Douvres  sur  la 
grande  route,  elle  laisse  voir  des  sables  d'aspect  mollassique  qui 
appartiennent  à  la  même  formation.  C'est  peut-être  dans  un  pareil 
sable  qu'on  a  trouvé,  dit  on,  jadis  le  Aa-ç-sYi  Michaudi. 

Arrivés  à  Douvres,  nous  traversons  le  village,  et  nous  prenons, 
derrièrele  chevet  de  Téglise,  le  chemin  qui,  en  ;>  minutes,  nous  con- 
duit à  la  croix  S^  Christophe.  De  là  part  à  angle  droit  un  autre 
chemin  qui  monte  à  droite  en  écharpe  sur  le  versant  du  coteau 
qui  domine  le  village.  A  la  croix  même  commence  la  coupe. 
Mais  avant  de  l'étudier,  il  convient  de  nous  rendre  compte  de  la 
position  où  nous  nous  trouvons.  Nous  avons  traversé  presque  toute 
la  largeur  de  la  bande  miocène,  représentée  derrière  nous,  au  sud, 
par  le  vallon  du  Seymard,  et  devant  nous,  au  nord,  par  un  autre 
vallon  descendant  de  Merland,  et  isolant  un<^  colline  importante 
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qui  porte  le  château  de  S^-(jraz  et  s'étend  jusqu'à  Ambroiiay  ;  ce 
vallon  et  cette  colliue  appartiennent  tout  entiers  aux  dépôts  ter- 
tiaires. A  Douvres,  nous  sommes  presque  au  pied  de  TaucieuDe 
falaise  jurassique,  c'est-à-dire  que  les  couches  que  nous  allons 
voir  correspondent  à  l'éperon  de  Vareilles  de  la  grande  coupe  pré- 
cédente. 

Sous  le  soubassement  même  de  la  croix  S^  Christophe,  on  observe 
des  argiles  grises  avec  de  nombreux  débris  de  coquilles  qui  rap- 
pellent absolument  le  faciès  de  celles  des  premiers  gisements 
d'Ambérieu.  Malheureusement  les  débris  sont  trop  réduits  pour 
pouvoir  faire  l'objet  d'une  détermination  précise. 

Trois  mètres  plus  haut,  dans  le  talus  de  gauche  du  chemin  qui 
vient  d'être  indiqué,  commence  la  coupe  dorénavant  continue 
qu'il  s'agit  d'explorer,  et  dont  tous  les  bancs  successifs  pré- 
senteront très  régulièrement  l'inclinaison  de  15°  déjà  signalée 
ailleurs.  Elle  débute  par  des  argiles,  grises  en  elles-mêmes,  mais 
chargées  de  lignite  et  souvent  pénétrées  par  la  couleur  noire  due  à 
ce  minéral;  elles  n'ont  ici  que  50  c.  d'épaisseur.  xMais  elles  se 
relient  par  leur  plongement  manifeste  avec  les  exploitations  an- 
ciennes de  lignites,  dont  les  traces  existent  encore  au  niveau  même 
du  village,  sur  les  bords  de  la  Gozance,  à  côté  du  moulin  (v.  fig.  9, 
p.  642).  Elles  doivent  représenter  la  partie  supérieure  des  couches, 
épaisses  de  2  ou  3  m.,  où  se  maintenaient  les  travaux,  ou  plutôt 
une  petite  récurrence  des  lignites  après  le  banc  fossilifère  signalé 
à  la  croix  même. 

C'est  à  ces  couches  argileuses  et  ligniteuses  que  s'arrêtaient  jus- 
qu'à présent  toutes  les  observations  faites  dans  TAin  sur  la  partie 
supérieure  du  Pontien.  Tandis  que  dans  le  bas  Dauphinéon  connaît 
depuis  longtemps  au-dessus  des  lignites  de  puissants  dépôts  de 
cailloux  roulés  (v.  not.  le  compte-rendu  de  l'excursion  à  Heyrieu), 
on  ne  savait  rien  de  la  terminaison  du  Pontien  dans  la  Bresse  ou 
dans  le  Bugey.  C'est  ce  qui  donne  un  grand  intérêt  d'ordre  général 
à  la  coupe  qui  va  suivre  et  qui  va  présenter  un  caractère  de  dépôt 
continental  comme  dans  le  département  de  l'Isère,  mais  d'une  allure 
beaucoup  plus  tranquille  et  composé  d'éléments  locaux  au  lieu 
d'accuser  un  agent  puissant  de  transport. 

Ce  dépôt  débute  par  un  travertin  blanc  avec  veines  ferrugineuses, 
concrétionnées,  de  trois  mètres  d'épaisseur.  11  se  continue  par 
vingt-cinq  mètres  d'un  tuf  sableux  jaune  d'ocre  vif  entremêlé  de 
quelques  bancs  irréguliers  de  travertin  de  même  couleur  ou  de 
concrétions  plus  ferrugineuses.  Ce  qu'il  y  a  surtout  à  signaler  au 
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sein  (le  cetlr  inassi?,  c'est  vers  le  li<.»rs  supérieur  ud  hanr  iieaucoup 
[)lus  régulier,  de  S()  ceiitiinètres  d'épaisseur,  composé  de  sable  fin 
siliceux,  et  présentant  tout-à-fait  l'aspect  des  sables  n)ollassi(iues 
qu'on  rencontre  dans  la  partie  inférieure  du  PonticMi,  sous  les 
lignites,  par  exemple  à  Priay,  à  V'arambon,  à  Jujurieux  (140  mètres 
d  épaisseur)  (1).  Le  tuf  jaune  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  la 
masse  est  la  seule  couche  de  toute  cette  coupe  qui  présente  des 
traces  reconnaissables  de  fossiles  (2).  En  dehors  des  tubulures, 
fort  ordinaires  dans  ce  genre  de  formation,  j'y  ai  récolté  quelques 
fragments  de  feuilles,  la  plupart  de  graminées,  des  débris  ô*IIelix 
à  large  ombilic  qui  ne  peuvent  être  attribués  qu  au  Zonites  Colon- 
joni  (v.  infra  k  la  3«  coupe),  et  un  beau  moule  pre8(iue  intact 
d'Ilelix  tielphinensis,  bien  suffisamment  reconnaissable  au  renlle- 
ment  très  accentué  de  la  partie  inférieure  de  son  dernier  tour 
dans  le  voisinage  de  la  bouche,  et  au  profimd  sillon  ({ue  laisse  le 
péristome  épaissi  le  long  du  bord  columellaire  et  jus<]ue  dans 
lombilic. 

Cette  masse  tufeuse  est  surmontée  par  une  nouvelle  couche  régu- 
lière de  traverlin  comi)act,  blanc,  d'une  épaisseur  de()  mètres.  Ici 
nous  rencontrons,  très  accentué,  un  trait  déjà  signalé  dans  les 
dépôts  de  la  région  :  les  lits  naturels  de  ce  travertin  et  les  nom- 
breuses (issures  (|ui  les  recoupent,  portent  sur  leurs  surfaces  des 
cannelures  nettes  et  assez  profondes  qui  sont  manifestement  dues 
à  des  frottements  ({ue  les  différentes  pièces  ont  exercé  les  unes  sur 
les  autres  (3).  Au-dessus  de  ce  travertin,  le  tuf  sableux  jaune  repa- 
rait sur  deux  mètres  seulement  de  hauteur;  et  est  couronné  par 
quatre  mètres  d'argile  grise  à  fissures  jaunes,  où  M.  Dei)éret, 
dans  la  visite  que  nous  avons  faite  ensenible,  a  reconnu  les  argiles 
typiques  du  Miocène.  On  se  rappelle  que  dans  la  coupe  du  vallon 
du  Gardon  à  Ambérieu,  le  dernier  terme  de  la  série  pontic^nne,  au- 
dessus  même  des  tufs,  était  constitué  également  par  des  argiles 
présentant  le  même  faciès. 

(1)  V.  Les  terrains  terUaires  de  la  Bresse,  p.  'Xi,  'M). 

(2)  ,I'av?)is  trouvé  en  IHiK),  un  moule  extérieur  d*flrli.r,  vers  le  liant  de  la  coupe, 
aux  environs  du  point  n**  il.  Mais  il  étuil  dans  un  bloc  arraché  du  sol  et  je  disais 
dès  lorsqu'il  devait  provenir  du  liane  inférieur  du  coteau.  C'était  un  tuf  très  ferru- 
prineux  ;  il  pouvait  ap|»artenir  à  la  couche  mentionnée  au  texte  ou  à  une  couche 
similaire.  Quant  à  la  détermination,  on  avait  alors  supposé  que  le  fossile  pouvait 
être  très  voisin  de  VHetix  miuengis  ;  mais  ronibilic  manquant,  cette  conjecture 
était  incertaine,  et  vérification  faite,  il  peut  aussi  hien  se  rapporter  au  Zonites 
Colon j  ont, 

(3)  Des  cannelures  de  ce  genre  existent  déjà  sur  quelques  bancs  plus  durs  de  la 
masse  précédente. 


640      BOISTEL.  —  MIOCÈNE  SUPÉRIEUR  DE  LA  BORDURE  DU  JURA 


Le  relevé  suivant  résumera  toute  cette  coupe  jusqu'au  point  où 
nous  sommes  arrivés  (v.  aussi  la  fig.  9,  p.  642). 

lOo  Artrilc  grise  à  fissures  jaunes 4" 

9«  Tuf  sableux  jaune,  pareil  au  n*  5 £" 

8®  Travertin  blanc  à  surfaces  cannelées 0" 

7«  Tuf  sableux  jaune,  pareil  au  n*  5.  . 8" 

6°  Sable  siliceux,  moUassique 0*80 

5»  Tuf  sableux  jaune  avec  quelques  veines  plus  dures  (quelques 

fossiles) 10* 

4«  Travertin  blanc  avec  veines  ferrugineuses 3* 

:!•  Argile  lignlteuse 0"S0 

2f*  Argile  grise  à  fissures  jaunes,  coquiUière.  . 5"  environ. 

i«  Lignites  (au  moulin  de  Douvres). 

La  couche  n»  2  à  la  croix  S^-Cristophe  est  environ  à  l'altitude 
de  280  mètres. 

Au  dessus  des  argiles  grises,  n^  10,  le  chemin,  qui  continue  à 
monter,  recoupe,  sur  une  épaisseur  de  20  mètres,  une  brèche  à 
ciment  exclusivement  calcaire,  jaunâtre  ou  plus  souvent  rouge, 
d'une  dureté  assez  grande  et  d'un  aspect  sec.  Les  éléments  de  cette 
brèche,  qui  sont  tous  à  angles  vifs,  très  rugueux,  très  rudes  au  tou- 
cher, appartiennent  pour  la  plupart  au  Ha  jocien,  surtout  au  calcaire 
à  Polypiers;  je  ne  puis  affirmer  sûrement  qu'elle  contienne  aucune 
roche  bathonienne.  Elle  présente  des  blocs  très  gros  (1/2  mètre 
cube)  à  surface  très  fraîche,  qu'on  pourrait  croire  en  place,  ou  très 
peu  dérangés  de  leur  position  d'origine.  On  n'y  remarque  plus  de 
lits  horizontaux  ou  inclinés  à  15<>;  la  stratification  est  tout-à-fait 
confuse;  l'aspect  général  suggérerait  plutôt  l'idée  de  joints  verti- 
caux ou  à  peu  près,  mais  sans  régularité  bien  nette.  Le  contact 
avec  la  couche  i)récédente,  masqué  par  un  buisson,  ne  peut  pas 
être  bien  nettement  établi.  Il  me  paraît  que  la  brèche  n'est  pas 
superposée  simplement  aux  argiles  auxquelles  elle  succède; 
mais  que  sur  le  talus  même  du  chemin,  elle  descend  plus  bas 
qu'elles;  c'est-à  dire  qu'elle  passerait  par  devant.  Ce  qui  me 
confirme  dans  cette  manière  de  voir,  c'est  que  cette  brèche 
paraît  se  continuer  en  descendant  sur  le  fianc  du  coteau  bien 
au-dessous  du  chemin  qui  la  coupe.  En  cet  endroit,  le  coteau 
cesse  momentanément  d'être  cultivé  en  vignes  ;  un  petit  bois 
occupe  à  peu  près  la  largeur  de  la  brèche  et  descend  assez  bas  vers 
le  village.  Quoique  les  observations  y  soient  difficiles,  je  crois  être 
assuré  que  la  brèche  s'y  continue,  et  que  c'est  la  dureté  de  celle-ci 
qui  a  découragé  le  défrichement  par  les  vignerons.  D  ailleui-s  si 
l'on  parcourt  le  sommet  du  mamelon  que  contourne  le  chemin 
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suivi  jusqu'ici,  et  si  Tou  eu  redescend  les  pentes  uu  peu  en  arrière 
du  plan  de  la  coupe,  on  retrouve  les  mêmes  cailloux  anguleux  et 
rudes,  presque  partout  rubéliés,  soit  encore  agglutinés  par  le 
cimoni  calcaire,  soit  simplement  entourés  d'une  argile  rouge  remuée 
par  la  culture.  11  me  semble  donc  qu'il  y  a  là  uu  dépôt  plus  général, 
une  sorte  de  calotte  recouvrant  tout  le  mamelon  et  s'étendant  même 
encore  assez  loin  le  long  du  coteau  dont  il  fait  partie.  Ce  serait 
donc  une  formation  postérieure  aux  couches  étudiées  jusqu'ici,  et 
reposant  sur  elles  en  stratification  discordante  par  transgression. 
Quant  à  son  origine  et  à  son  Age,  il  en  sera  question  plus  loin.  Je 
constate  seulement  ici,  que  cette  brèche  présente  une  idendité 
complète  avec  les  dépôts  qu'on  rencontre  au  pied  des  escarpements 
bajociens.  par  exemple  à  Chagnieu  au-dessus  du  Tiret,  commune 
d'Ambérieu.  Là.  mêmes  cailloux  ou  blocs  anguleux,  même  ciment 
calcaire  rouge  et  très  sec;  même  aspect  rude;  enfin,  même  diffi- 
culté à  distinguer  par  places  la  brèche  d'éboulis  proprement  dite, 
et  la  roche  ancienne  détachée  par  gros  blocs  et  profondément  fen- 
dillée en  tous  sens,  soit  par  sa  chute,  soit  par  les  actions  atmosphé- 
riques. J'ajoute  que  dans  les  deux  localités  on  retrouve  encore,  sur 
les  cailloux  ou  sur  leur  ciment,  les  cinnelures  de  glissement  plu- 
sieurs fois  signalées. 

La  coupe  suivante,  p.  04:J,  donnera  une  idée  exacte  de  la  dispo- 
sition des  formations  décrites  jusqu'ici. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire,  nous  a  amenés  jusqu'à  la  limite 
orientale  de  la  terrasse  tertiaire  et  nous  a  fait  toucher  le  bord,  un 
peu  écrêté,  de  l'ancienne  falaise  jurassique.  Mais,  contrairement  à 
ce  que  l'on  observe  dans  le  reste  de  la  contrée,  les  formations  ter- 
tiaires ne  s'arrêtent  pas  ici  au  pied  de  la  falaise.  Des  dépôts,  plus 
anciens  que  tous  ceux  qui  viennent  d'être  décrits,  couronnent  ici 
le  plateau  secondaire.  Ce  sont  des  travertins  avec  empreintes  de 
végétaux,  qui  ont  fait  l'objet  d'une  communication  antérieure  (1). 
Je  n'avais  alors  rencontré  ces  empreintes  que  dans  les  blocs  isolés 
éparssur  le  sol;  depuis  ce  moment,  j'ai  trouvé  la  couche  en  place 
et  de  nombreux  blocs  extraits  du  sol  même,  dans  les  travaux  faits 
pour  une  vigne  située  tout  à  fait  sur  le  plateau,  au  bord  des  pentes 
très  raides  qui  dominent,  à  100  m.  de  hauteur,  le  vallon  de  la 
Cozance;  c'est  la  vigne  Chàtillon.  Sur  ce  versant,  on  peut  facile- 
ment constater  que  les  travertins  rouge  brique  qui  avaient  été 
signalés  comme  accompagnant  les  couches  à  végétaux,  passent  en 

{\)  B.  s    G.  F.,  :\r  Sér.,  l.  18.  p.  337  et  suiv. 

16  JuUlet  i89i.  —  T.  XXII.  BnU   Soc.  Géol.  Fr.  —  41 
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réalité  au-dessous  de  celles-ci  et  les  séparent  du  bajocien  en  place. 
(V.  Tr,  fig.  9). 

Je  note,  eo  passaot,  que  les  bancs  bajociens  de  ce  versant,  coas 
titués  par  le  calcaire  à  polypiers,  souvent  siliceux,  portent  des 
cannelures  lonjjues  et  profondes,  analogues  à  celles  qui  ont  élê  plu- 
sieurs fois  signalées  ci-dessus  et  dont  nous  trouverons  d'autres 
exemples  encore.  Ces  cannelures  tracées  dans  le  sens  horizonlal 
des  bancs  se  présentent,  non  seulement  sur  les  parois  verticales 
exposées  aux  (rottetiients  d'agents  externes,  mais  aussi  à  la  partie 
supérieure  et  à  la  partie  inférieure  des  bancs.  \ie  sorte  qu'il  y  a  eu 
des  glisements  ici  dans  l'intérieur  même  de  la  masse. 

Klg.  9.  —  Coupe  du  coleau  au  nord  de  Duuvres. 


F.  Travertias  i  reuille«. 
Tr.  Travertins  rouges. 
Bj.  Bajocien  (calcaire  k  Polypiers), 
nj.b.  Bajocien  buriné. 
1-10  oorregpondenl  aui   nomérus  d 
page  6iU, 


H.  Dréciie  à  ciment  rouge. 

18.  Brocha  i  ciment  rouge  el  ÉboulÉs 

V.   Vignes. 

F.   (du  bas  de  la  coupe)  Fuur. 

B.   Rue  du  TillHge  de  Douvres. 


Les  travertins  rouges  contiennent  par  places  des  galets  de  roches 
plus  anciennes  qui  les  (ont  passer  à  l'état  de  conglomérats,  notam- 
ment sur  le  versant  occidental  du  plateau.  Ces  galets  sont  la  plupart 
d'un  âge  plus  récent  que  le  Bajocien  sur  lequel  ils  reposent  ;  on 
reconnaît  notamment  des  calcaires  lithographiques  du  Rauracieti. 
des  couches  à  grosses  pisolilbesde  l'^xlarftenelmémedes  calcaires 
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éburués  apparlenant  au  Séocomien  supérieur.  De  très  gros  blocs, 
alteigoant  un  mètre  cube,  éboulés  sur  ce  flanc  occidental  jusqu'au 
bord  (lu  chemin,  proviennent  des  mêmes  étages.  L'ensemble  de  ces 
travertins  rouges  a  rappelé  tout  à  fait  ù  M.  Depéret,  qui  a  bien 
voulu  les  visiter  avec  moi,  les  couches  récemment  découvertes  près 
de  Crémieux  (Isère)  par  M.  le  docteur  Jacquemet,  et  dont  Tâgeest 
fixé  par  la  présence  de  VHelix  eurhabdota  contemporain  de  VHelix 
Hamondi.  Ils  semblent  donc  aquitaniens. 

D'autre  part,  notre  très  regretté  confrère,  M.  de  Saporta,  qui,  à 
deux  reprises,  a  examiné  les  végétaux  des  travertins  jaunes  de  la 
même  localité,  les  rapporte  en  dernier  lieu  au  même  étage  en 
les  assimilant  aux  tufs  de  Brognon  (Côte  d'or).  Quoique  j'aie 
récolté  de  très  nombreux  échantillons,  la  détermination  des  espèces 
présente  une  difficulté  très  grande  à  raison  surtout  de  la  conser- 
vation très  imparfaite  de  la  nervation  fine  des  feuilles.  Néan- 
moins, dans  un  premier  envoi,  M.  de  Saporta  avait  pu  reconnaître 
en  18ÎM),  avec  certitude,  le  Cinnamomum  Buchi  Heer,  et,  comme  sim- 
plenient  probables,  Querciis  elœna  Unger  et  Laurus  primigenia 
Unger.  Ces  espèces  faisaient  reculer  Vàge  de  cette  flore  très  proba- 
blement jusqu'au  Mayencien  (1).  A  la  suite  d'un  nouvel  envoi 
d'échantillons  plus  nombreux,  il  m'écrivait,  dans  une  lettre  du 
28  décembre  1894  (2i  :  «  Je  crois  pouvoir  atlirmer  la  présence  des 
deux  espèces  suivantes  :  Cinnamomum  Schenchzeri  Heer,  espèce 
très  répandue  dans  le  Miocène  inférieur  en  Suisse  et  en  Allemagne, 
Ql  Zizyphus  paradisiaca  Heer;  cette  espèce  très  caractéristique  se 
rencontre  dans  l'Oligocène  de  Sotzka,  en  Styrie,  et  je  l'ai  égale- 
ment signalée  dans  les  calcaires  concrétionnés  de  Brognon  (3). 
Elle  caractérise  également  la  flore  des  gypses  d'Aix  qui  appartient 
à  un  niveau  éocène  très  élevé.  »  Après  avoir  mentionné  comme 
probables  le  Laurus  Lalages  Ung.  et  le  Laurus  Toujiialii  Sap.  ; 
comme  très  douteux  un  Sassafras,  sur  lequel  il  préfère  réserver 
son  opinion,  il  conclut  :  a  En  résumé,  la  présence  du  Cinnamo- 
mum Scheuchzeri  et  du  Zizyphus  paradisiaca  sufïit  pour  nous  indi- 
quer un  niveau  miocène  assez  inférieur  pour  ne  pas  dépasser 
l'Aquitanien  et  atteindre  tout  au  plus  le  Mayencien.  C'est  aussi  à 
TAquitanien  que  je  rapporte  dans  ma  notice  les  tufs  de  Brognon, 
et  les  vôtres  se  rapportant  à  la  même  région,  et  possédant  en  corn- 

(1)  B.  S.  G.  F.,  3«  St^r.,  t.  18,  p.  340. 

(2)  Je  profite  du  retard  Inévitiible  apporté  à  la  publication  de  ce  mémoire  pour 
utiliser  les  documents  qui  me  sont  parvenus  depuis  la  réunion  de  Lyon. 

(3)  B.  S.  G,  F.,  2'  Sér.,  l.  23,  p.  253. 
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mun  avec  BrofÇDOu  une  espèce  caractéristique,  doivent  appartenir 
à  peu  près  au  même  horizon.  »  Les  relations  stratigraphiques  des 
travertins  rouges  et  jaunes  s'accorderaient  très  bieu  avec  les  con- 
clusions des  deux  savants  maîtres  :  les  premiers  seraient  franche- 
ment aquitauiens;  les  seconds,  probablement  de  la  même  époque, 
pourraieot  cependant  être  un  peu  plus  récents. 

Avant  de  quitter  la  réfçion  de  Douvres,  je  veux  signaler,  pour  être 
complet,  un  petit  affleurement  de  tufs  calcaires  avec  bithinies,  au 
faubourg  S*  Pierre  de  Douvres,  un  peu  au-dessus  des  anciennes 
galeries  d'exploitation  des  lignites;  et  plus  loin,  au  nord,  dans  le 
petit  vallon  qui  monte  vers  Merland,  uo  talus  qui  fait  voir  des 
marnes  grises  et  blanches,  empâtant  des  cailloux  jurassiques  de  la 
région.  Ce  gisement,  situé  juste  au  pied  des  bois,  doit  se  trouver 
exactement  au  contact  des  formations  tertiaires  avec  la  falaise 
jurassique  (1). 

111 

Les  documents  qui  me  restent  encore  à  produire  doivent  être 
cherchés  maintenant  au  sud-est  d'Ambérieu,  la  plupart  dans  les 
coteaux  qui  bordent  immédiatement  la  rive  droite  de  rAlbarine, 
aux  alentours  du  village  de  S<-Germain.  Ces  coteaux  sont  représentés 
dans  la  figure  10,  prise  dans  une  direction  à  peu  près  perpendi- 
culaire à  celle  du  vallon  du  Gardon,  et  commençant  vers  la  gauche 
à  ce  ruisseau  même. 

Ici  encore  nous  trouvons  trois  mamelons  successifs,  ou  plutôt 
trois  coteaux  élevés,  puisque  les  deux  derniers  dominent  de  200 
mètres  environ  le  fond  de  la  vallée. 

Le  premier  coteau,  que  Ton  peut  appeler  coteau  des  Echelles  à 
rai^^on  du  château  de  ce  nom  qu'il  porte  à  sou  extrémité  septen- 
trionale, montre  presque  uniquement,  sur  la  face  représentée  à  la 
figure  iO,  des  dépôts  glaciaires  (flg.  10,  n°  1),  qui  s'élèvent  parfaite- 
ment caractérisés  jusqu'à  son  arête  supérieure  avec  boue  glaciaire, 
cailloux  striés,  gros  blocs  également  striés  eu  tous  sens,  et  quel- 
ques uns  anguleux.  Par  places  seulement,  notamment  devant 
l'entrée  du  château,  et  au-dessus  des  grangeons  qui  le  dominent  à 
Test,  on  voit  poindre  des  bancs  de  poudingues  (fig.  10,  n*"  2),  qui 
paraissent  bien  recouverts  par  le  glaciaire  et  qui  appartiendraient 


(1)  Il  est  visible  à  rintersection  du  sentier  allant  de  Douvres  à  Merlund  et  d*un 
chemin  de  chars  ;  sur  la  carie  au sons  \'r  du  mol  Mollard^  à  l*endroit  où  la 
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faille  recoupe  le  chemin  sus-meotionné. 
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dès  lors  à  l'époque  immédiatement  préglaciaire.  Les  rapports  entre 
ces  deux  ordres  de  dépôts  seraient  les  mêmes  que  dans  latran<;hée 
du  chemin  de  fer  à  Satlionay  (  v.  la  course  de  la  matinée  du  22,  p.  625). 
L'extrémilé  nord  de  cette  colline  est  coupée  nettement  par  une 
érosion  ancienne  du  Gardon,  au  dessus  de  la  rive  gauche  de  ce 
ruisseau  ;  et  là,  nous  retrouvons  dans  Tescarpement  que  longe 
le  chemin  qui  monte  vers  le  château  de  S'-Germain,  les  argiles 
grises  de  la  rive  droite  (fig.  10,  n"  3),  avec  des  traces  de  lignite  et 

Fig.  10.  —  Coteaux  de  la  rive  droite  de  TAlbarine,  en  amont  d'Ambérieu. 
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1.  Glaciaire. 

2.  Poudingnes  préglnciaires. 

3.  Argiles  et  tufs  miocènes. 

4.  Sable  molassique  à  Hélix  Nayliesi 

et  Triphychia  Terveri 

5.  Él>oulis  bajocicns. 

6.  Bajoeien  inférieur  en  place. 


7.  Tufs,  marnes,  conglomérats  à  cail- 

loux burinés. 

8.  Conglomérat  à  cailloux  burinés. 

9, 10.  Gisement  des  Zonites  Colonjoni, 
Hélix  Delphinensis,   Triply- 
chia  Terveri. 
il.  Lias. 
A.    lloute  d'xmbérieu  à  S'-Uambort. 


quelques  bancs  de  tufs  sableux.  Ces  couches,  autant  qu'on  peut  le 
voir  sur  la  faible  hauteur  du  découvert,  semblent  participer  à  Tin- 
clinaison  de  15'*  vers  Test  dt^jà  signalée  chez  leurs  congénères.  Elles 
sont  recouvertes  tantôt  par  le  glaciaire  à  cailloux  striés,  tantôt  par 
les  alluvious  qui  l'accompagnent,  agglutinées  ou  non  en  poudin- 
gnes ;  là,  comme  au  Tiret,  on  voit  des  cailloux  striés  ayant  pénétré 
jusqu'à  50  cent,  dans  les  argiles. 

A  l'autre  extrémité  de  cette  colline,  dans  le  petit  vallon  qui  la 
sépare  de  la  suivante,  on  retrouve  une  petite  coupe  des  argiles 
grises  avec  fissures  jaunes,  devant  la  petite  chnpelle  du  village  de 
St-Germain  (fig.  10,  n<^  4). 
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Mais  ce  qui  est  plus  intéressant,  c'est  qu'en  ce  même  endroit  on 
a  fait,  il  y  a  trois  ans,  une  profonde  excavation  pour  construire 
un  réservoir  voûté,  et  que  de  cette  excavation  on  a  extrait  un  sable 
bleu  mollassique,  à  la  fois  calcaire  et  siliceux,  légèrement  micacé, 
qui  rappelle  beaucoup  celui  de  la  culée  du  Pont  de  Priay,  rive 
droite.  Dans  ce  sable,  j'ai  trouvé  des  fragments  assez  considérables 
d* Hélix  Nayliesi  Mich.,  bien  reconnaissables  à  la  sculpture  particu- 
lière de  leur  test,  et  des  sommets  indéniables  de  Triptychia  Terceri. 
L'âge  pontien  de  cette  colline  se  trouve  donc  bien  établi.  Au-dessous 
de  ce  gisement,  devant  l'entrée  de  la  propriété  de  «  La  Barre  »,  on 
rencontre  une  couche  puissante,  taillée  à  pic,  du  conglomérat  à  gros 
éléments  et  à  ciment  rouge  qui  sera  décrit  plus  loin  (fig.  10,  u^  8). 

Le  second  coteau,  en  remontant  la  vallée  de  l'Albarine,  porte  à 
son  sommet  les  ruines  de  l'antique  château  féodal  de  S^  Germain 
d'Ambérieu,  et  sur  son  ilanc  le  village  du  même  nom  bâti  en  am- 
phithéâtre. Cette  colline  a  un  faciès  absolument  différent  de  la 
précédente;  il  n'y  a  plus  trace  de  glaciaire;  elle  est  entièrement 
recouverte  de  haut  en  bas  d'éboulis  bajociens  (fig.  10,  no  S),  en  frag- 
ments anguleux,  dont  la  formation  se  continue  encore  de  nos  jours, 
grâce  au  lambeau  de  bajocien  qui  couronne  encore  son  sommet  et 
sur  le  pointement  duquel  est  bâti  le  château  (fig.  10,  n^  6). 

En  cherchant  bien,  on  peut  trouver,  sur  le  sol  fouillé  des  vignes, 
des  cailloux  plus  anciens  analogues  à  ceux  qui  vont  être  signalés 
dans  la  colline  suivante,  et  même  quelques  blocs  de  travertins  avec 
feuilles,  rappelant  ceux  de  Douvres.  Mais  il  est  impossible  de  rien 
voir  en  place. 

Le  troisième  coteau,  que  j'appellerai,  faute  de  meilleure  dénomi- 
natiim,  le  coteau  en  amont  de  S^-Germain,  présente  encore  un 
aspect  tout  à  fait  différent  des  deux  premiers.  L'ensemble  de  sa 
structure  est  essentiellement  composé  de  tuf  grenu,  blanc  ou  jau- 
nâtre, et  de  marne  très  calcaire,  jaune,  brune  ou  rouge,  alternant 
ensemble  en  bancs  enchevêtrés,  et  où  je  n'ai  pu  jusqu'ici  constater 
une  succession  quelque  peu  régulière  (fig.  10,  n»  7). 

Par  places,  et  sans  que  Ton  puisse  non  plus  établir  une  régula- 
rité d'ensemble,  les  tufs  ou  les  marnes  contiennent  de  vastes  amas 
de  cailloux,  généralement  assez  gros,  qui  les  font  passera  l'état  de 
conglomérats.  Ces  tufs  et  ces  marnes  sont  tellement  durs  qu'ils  ont 
résisté  aux  agents  atmosphériques  et  présentent  une  surface  très 
unie,  presque  mathématiquement  dressée  suivant  un  même  plan 
du  haut  en  bas  de  ce  coteau  sur  deux  cents  mètres  environ  d'épais- 
seur. Us  ont  résisté  également  en  maint  endroit  aux  tentatives  de 
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ia  culture  et  font  tache,  au  milieu  du  riche  vignohle  qui  les  eutoure, 
par  leurs  surfaces  herheuses  ou  couvertes  de  maigres  arbrisseaux. 
Pour  cette  raison,  il  est  diniciie  d*y  relever  des  coupes  un  peu  pro- 
fondes ;  on  est  réduit  aux  très  modestes  ressources  qu'offrent  deux 
chemins  nouvellement  tracés  en  écharpe  sur  son  flanc,  en  montant 
du  nord  au  sud,  et  un  très  mauvais  sentier  s'élevant  en  sens  inverse, 
et,  heureusement  pour  le  géologue,  plus  sérieusement  raviné  par 
les  eaux  pluviales.  Pour  trouver  une  tranche  un  peu  importante  de 
ces  formations,  et  explorer  l'intérieur  des  couches,  il  est  nécessaire 
d'aller  rechercher  à  l'extrémité  la  plus  proche  de  la  colline  des 
Echelles,  le  conglomérat  de  La  Bnrre  (fig.  10,  n°S),  ou  mieux  encore 
de  franchir  la  vallée  de  TAlbarine,  large  eu  cet  endroit  de  500  mè- 
tres à  peine,  pour  retrouver  en  amont  du  village  de  Bettant,  des 
couches  tout  à  fait  pareilles,  qui  ont  été  entaillées  pour  la  route  de 
Torcieu,  sur  un  front  de  îiOO  m.  de  long  et  de  10  m.  de  hauteur 
en  moyenne. 

Cette  localité  (IJettant,  route  de  Torcieu)  m'a  toujours  fortement 
intrigué  depuis  vingt  cinq  ans  que  je  vais  dans  le  pi^ys,  longtemps 
avant  que  je  n'eusse  pris  la  hardiesse  d'aborder  l'éluile  du  tertiaire 
de  la  région.  A  première  vue,  on  aurait  pu  se  croire  en  présence 
d'un  dépôt  glaciaire,  apporté  par  le  petit  glacier  (jui  est  supposé 
avoir  occupé  la  vallée  cie  l'Albarine  pendant  l'invasion  générale  des 
glaciers.  Mélange  de  cailloux  de  toute  grosseur  avec  des  blocs 
assez  gros  confondus  parmi  eux  ;  marne  ou  argile  emballant  le  tout 
iX  pouvant  être  considérée  comme  représentant  une  forme  de  la 
boue  glaciaire  lorsque  les  éléments  qui  la  fournissent  sont  exclusive- 
ment calcaires;  cailloux  chargés  de  nombreuses  stries;  c'étaient  des 
trails  capables  de  faire  sérieusement  illusion  (V.  la  planche  XXII). 
Mais  cette  hypothèse  n'a  pas  résisté  à  un  examen  plus  attentif.  Les 
cailloux  ne  portent  pas  proprement  de  ces  stries  fermes  et  droites 
qui  inscrivent  l'allure  |)uissant<\  la  marche  raide  et  implacable  du 
glacier,  (^e  sont  plutôt  des  cannelures,  profondes,  li  bord  vifs, 
marchant  eu  faisceaux  larges  et  serrés,  écrasant,  laminant  la  sur- 
face, mais  en  épousant  néanmoins  les  anfractuosités  et  les  con- 
tours, souvent  courbes  ou  brnsriuement  déviées  ;  ou  bien  cessant 
tout  d'un  cou()  sur  un  ressuit  brusque  ou  sur  un  trou  profond, 
déchi(îueté,  où  le  corps,  auteur  de  la  ciselure,  a  dû  tourner  brus- 
quement pour  s'échapper  par  la  tangente  (V.  les  échantillons  à  la 
planche  XXll).  En  un  mot,  le  burinage  apparaît  clairement  comme 
un  fait  individuel  à  ch:ique  caillou,  et  uon  comme  le  résultat  d'un 
mouvement  général  et  uniforme  de  toute  la  masse;  les  cailloux  ont 


648      BOISTEL.  —  MIOCÈNE  SUPÉRIEUR  DE  LA   BORDURE  DU  JURA 


ï* 


I*  ' 

,»■■■    . 


été  frottés  les  uns  contre  les  autres,  ils  n'ont  pas  été  rabotés  sur 
des  parois  immobiles  ou  sur  un  gravier  inerte  (1).  Ajoutons,  pour 
douner  la  physionomie  complète  dji  phénomène,  que  sur  ces  roches, 
presque  toutes  lithographiques,  le  burinage  est  esquilleux,  il  a  à 
chaque  instant  fait  partir  un  petit  éclat  de  la  surface;  quand  un 
trou  a  été  creusé  le  fond  présente  une  série  de  pointes  vives 
séparées  par  de  petits  creux,  et  lorsque,  plus  exceptionnellement, 
l'extrémité  même  du  caillou  a  été  enlevée,  on  y  retrouve  encore  la 
même  apparence  déchiquetée.  Les  exemples  de  la  planche  XXII 
donneront  une  idée  du  phénomène. 

Il  faut  ajouter  que  la  marne  jaune  et  rouge,  très  calcaire,  qui 
existe  dans  les  interstices  de  tous  les  cailloux,  se  présente  en 
même  temps  par  grandes  poches  où  elle  est  à  peu  près  pure,  et  se 
dérobe  ainsi  à  la  loi  du  mélange  absolu  et  complet  de  tous  les 
éléments  qui  forme  un  des  caractères  des  dépôts  glaciaires.  Si  Ton 
considère  enfin  que  sur  tout  le  flanc  de  la  colline  en  face,  à 
S'  Germain,  on  trouve  jusqu'à  une  hauteur  de  2(X)  mètres  au  dessus 
de  la  vallée  des  cailloux  tout  à  fait  analogues,  on  conclura  aisément 
que  l'hypothèse  de  l'origine  glaciaire  n'est  pas  admissible  ici. 

Tout  conduit  donc  à  penser  que  le  burinage  des  cailloux  a  eu 
lieu  sur  place,  au  sein  même  de  la  masse,  dont  ils  faisaient  partie. 
On  sait  que  les  roches  les  plus  dures  offrent  toujours  une  certaine 
plasticité  dont  les  effets  sont  souvent  surprenants;  ici,  grAce  à 
l'argile  qui  en  baignait  toutes  les  parties,  ces  bancs  ont  pu  subir 
un  véritable  pétrissage  qui  suflit  à  expliquer  les  effets  produits. 
Quant  aux  agents  de  ce  burinage,  ils  ne  sont  pas  difficiles  à  trouver, 
à  supposer  que  deux  calcaires  durs  ne  puissent  pas  se  rayer 
mutuellement  sous  une  pression  très  forte.  Quoique  calcaires  dans 
leur  ensemble  et  dépourvus  de  tout  élément  alpin,  ces  conglomérats 
contiennent  de  nombreux  débris  de  silex,  provenant  des  chaillcs 
du  bajocien  et  du  bathonien.  Il  est  facile  d'en  récolter  plusieurs  en 
quelques  minutes,  et  la  marne  en  renferme  de  nombreux  frag- 
ments imperceptibles.  Ces  chailles  affectent  toujours  une  cassure 
anguleuse  ou  crénelée,  qui  explique  parfaitement  les  cannelures 
parallèles  que  présentent  les  surfaces  burinées.  Je  possède  un 
échantillon  où  l'on  voit  le  petit  fragment  de  silex,  profondément 
encastré  à  l'extrémité  du  coup  de  gouge  qu'il  a  donné. 

A  ce  burinage,  qui  est  un  phénomène  spécial  à  la  région,  il  faut 


(1)  M.  Tardy  a  déjà  signalé  de  pareilles  stries  de  glissement  en  les  disUnguant 
des  stries  glaciaires,  dans  des  gisements  analogues  :  v.  H.  5.  G.  F.,  3'  Sér.,  t.  10, 
p.  77,  et  t.  15,  p.  89. 
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ajouter  un  autre  caractère  beaucoup  plus  généralement  répandu; 
ce  sont  les  impressions  mutuelles  que  ces  cailloux  ont  produites 
les  uns  sur  les  autres  :  on  en  rencontre  à  chaque  pas,  et  elles  sont 
aussi  nombreuses  que  variées.  Il  semble  que,  du  njoins  ici,  la 
la  pression  réciproque  et  le  frottement  sur  place  des  surfaces  en 
contact  ne  sufliseut  pas  à  expliquer  ce  phénomène.  Car  la  pression 
et  le  frottement  devraient  user  les  deux  surfaces  Tune  sur  l'autre 
et  détruire  au  moins  toutes  les  aspérités.  Au  contraire,  ici,  bien 
souvent  les  deux  surfaces  en  contact  sont  hérissées  de  petites 
pointes  qui  s'emboîtent  assez  exactement  les  unes  à  côté  des 
autres.  Une  action  chimique,  opérant  différemment  sur  les  parties 
plus  ou  moins  dures  de  la  roche,  paraît  nécessaire  pour  expliquer 
ces  faits;  elle  semble  indiquée  d'ailleurs  par  un  petit  dépôt 
argileux,  d'une  argile  grise,  et  non  rouge  comme  la  marne  ambiante, 
qui  accompagne  la  surface  de  contact.  L'énergie  de  cette  action 
chimique  a  pu  d'ailleurs  être  accentuée  par  la  pression  des  deux 
surfaces  attaquées. 

L'origine  de  la  pression  qui  a  provoqué  ces  frottements  si  puis- 
sants peut  être  encore  aisément  déterminée.  11  sutTit  de  se  rappeler 
les  mouvements  considérables  dont  cette  région  a  été  le  théâtre 
pendant  la  durée  du  Miocène  et  jusqu'après  la  fin  de  cette  période. 
Le  dernier  soulèvement  des  Alpes  en  est  le  trait  essentiel.  Et,  s'il 
est  vrai  que  la  cause  du  soulèvement  des  montagnes  doit  être 
cherchée  surtout  dans  les  pressions  latérales  de  l'écorce  terrestre, 
il  est  impossible  de  se  refuser  à  admettre  que  ces  pressions  énormes 
ont  dû  venir  par  l'ouest  de  bien  plus  loin  que  le  Bugey  et  se  trans- 
mettre à  travers  les  roches  de  cette  contrée.  C'est  à  cette  cause,  me 
semble-t-il,  et  au  refoulement  de  tout  ce  qui  avoisinait  immé<liate- 
ment  les  massifs  alpins,  qu'il  faut  attribuer  l'inflexion  des  chaînes 
du  Jura  méridional  vers  Test,  à  partir  précisément  du  niveau 
d'Ambérieu,  ainsi  que  l'ouverture  de  la  cluse  de  TAlbarine  et  des 
cluses  voisines  à  l'angle  même  d'inflexion  de  ces  chaînes.  Ce  n'est 
donc  pas  la  pression  au  point  considéré  qui  fera  défaut  pour 
expliquer  l'effet  produit.  Que  faut-il  de  plus?  Il  faut  que  ces  massifs 
de  cailloux  existassent  déjà  à  la  place  qu'ils  occupent,  pendant  la 
période  miocène,  et  qu'il  y  eût  immédiatement  sur  leurs  deux 
flancs  des  masses  suflisantes  pour  leur  transmettre  les  pressions 
exercées  généralement  sur  tout  le  terrain.  Cette  dernière  condition 
était  manifestement  réalisée  du  côté  de  l'est  par  les  chaînes  juras- 
siques auxquelles  ces  massifs  sont  adossés;  elle  l'était  aussi  du 
côté  de  l'ouest,  si  l'on  veut  bien  se  rappeler  que  les  terrasses 
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miocènes  s'élevaient  jusqu'à  raltitude  de  380  m.  environ  et  que, 
de  Taveu  de  tous  les  géologues,  elles  ne  sont  que  le  reste  de  vastes 
dépôts  qui,  probablement,  ont  rempli  une  grande  partie  de  la 
cuvette  bressane  et  ont  subi  plus  tard  des  érosions  considérables. 
On  sait  aussi  que  ces  couches  ont  été  en  plusieurs  points  relevées 
jusqu'au  delà  de  la  verticale  (1);  et  si,  près  d'Ambérieu,  nous 
n'avons  constaté  que  des  inclinaisons  de  15^.  c'est  peut-être  préci- 
sément parce  que  les  chaînes  jurassiques  ont  cédé  en  s'infléchissant 
vers  Test.  Cela  ne  prouverait  pas  que  la  pression  n'ait  pas  été  aussi 
forte  que  plus  au  nord  :  cela  indiquerait  seulement  quelle  a  diminué 
après  avoir  produit  un  effet  de  déplacement.  Et  alors  nous  aurions 
deux  mouvements  en  sens  inverse  au  lieu  d'un  seul  ;  ce  qui 
expliquerait  encore  mieux  les  frottements  multiples  dont  les  con- 
glomérats ont  été  le  siège. 

11  ne  faut  pas  d'ailleurs  oublier  que  chaque  mouvement  ne  s'est 
très  probablement  pas  produit  en  une  fois,  mais  est  le  résultat 
d'une  série  de  secousses  peut-être  très  rnultipliées.  Enfin  nous  avons 
constaté  souvent  dans  cette  étude  que  ces  phénomènes  de  glisse- 
ments sont  absolument  généraux  dans  la  contrée,  qu'ils  affectent 
toutes  les  couches  miocènes,  et  même  d'autres  auxquelles  nous 
attribuerons  un  âge  plus  récent  ;  que  d'autre  part  ils  ont  aussi  fait 
jouer  entre  eux  les  bancs  du  Bajocien  ainsi  qu'on  l'a  vu  à  Douvres 
sous  la  vigne  Chàtillon. 

L'âge  de  ces  conglomérats  présentait  aussi  un  problème  diiricile  ; 
car  pendant  lon,i;temps  je  n'ai  pu  y  trouver  aucun  fossile.  M.  Depé- 
rel,  dans  la  journée  qu'il  a  bien  voulu  me  consacrer,  a  été  frappé 
de  leur  analogie  avec  une  série  de  conglomérats  qui  s'échelonnent 
plus  au  nord  sur  la  limite  orientale  du  plateau  bressan  (2),  et 
avec  ceux  delà  gare  de  Dijon,  qui  appartiennent  à  l'Oligocène,  à 
r.Aquitanien  f3).  J'ajoute  que  j'ai  constaté  moi-même  sur  ceux  de 
Ceyzériat  (chemin  de  Vallièrejles  mêmes  cannelures  que  sur  ceux 
de  Bettant  etdeS^-tJerniain  ;  et  que  le  môme  phénomène  est  relevé 

{i)  V.  Les  terrains  tertiaires  de  la  Bresse^  p.  35  et  295.  «  La  cuvette  bressane  a 
été  pour  ainsi  dire  constamment  en  mouvraient,  depuis  le  début  du  tertiaire 
jusqu'après  le  Pliocène  inférieur  »,  p.  296. 

(2)  A  Ceyzériat,  Meillonas  (près  Treffort),  Coligny,  Couzance  (près  Culseaux), 
Vincelle  (près  Beaiifort).  V.  la  carie  qui  accoini»a^ne  Les  terrains  tertiaires  de  ta 
Bresse,  el  le  texte,  p.  18,  20.  43;  v.  aiis>i  le  mémoire  de  M.  Tar.ly,  B.  S.  G.  F., 
3'  Sér.,  t.  10,  p.  73  et  ^uiv.,  et  t.  lii,  p.  89. 

(3)  V.  les  terrains  tertiaires  de  la  Bresse,  ibid. 
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par  M.  Tardy  pour  d'autres  gisements  (1).  M.  Depéret  estimait  qu'à 
s'en  rapporter  à  l'aspect  extérieur,  on  pouvait  espérer  trouver  dans 
ces  couches  VHelix  hamoi\di  Brong.  caractéristi(iue  des  couches  de 
Dijon  et  de  Coligoy,  ou  VHelix  eurhahdota  Font.,  qui,  à  Crémieux, 
parait  se  substituer  au  premier  dans  l'Aquitanien.  Malgré  les  nou- 
velles recherches  qu'il  m'avait  encouragé  à  faire,  je  n'ai  pu  trouver 
aucun  fragment  de  fossile  ni  dans  les  conglomérats  de  Bettant,  ni 
dans  ceux  de  La  Barre,  placés  à  peu  près  au  même  niveau.  C/est 
seulement  dans  la  colline  en  amont  de  S^-Germain  que  moyennant 
un  long  travail,  j'ai  pu  enfin  récolter  des  Hélix  et  même  en  assez 
grand  nombre.  Je  les  ai  trouvés  pour  la  plupart  k  00  métrés  en- 
viron au-dessus  du  niveau  de  l'Albarine,  c'est-à-dire  à  une  altitude 
voisine  de  310  à  320  (fig.  10,  n^  9).  Quelques-uns  ont  élé  rencontrés 
à  l'altitude  de  350  mètres  environ  (v.  fig.  10,  n®  10).  Ils  étaient  dans 
une  marne  calcaire  jaune,  très  dure  quand  elle  est  sèche,  et  ne 
pouvant  guère  s'entamer  qu'à  l'aide  d'une  broche  et  d'un  marteau. 
Ce  ne  sont  encore  que  des  moules,  et  la  plupart  sont  plus  ou  moins 
déformés  par  la  pression.  Il  est  néanmoins  facile  de  constater  que 
l'espèce  prédominante  présente  un  large  ombilic  qui,  vu  la  taille 
de  la  coquille  (3  à  3,5  cent.),  la  classe  dans  les  Zonites,  Dans 
l'hypothèse  qui  les  ferait  remonter  à  l'âge  aquitanien,  on  ne 
pourrait  les  rapprocher  que  des  Archœzonites  Havlingeri  Reuss., 
ou  subverticillus  Sandb.  de  Bavière.  Mais,  outre  que  ces  fossiles 
n'ont  jamais  été  signalés  en  France,  une  comparaison  attentive 
montre  que  la  forme  de  l'ombilic  n'est  pas  la  même  et  que  le 
Zonites  Colovjoni  Mich.,  est  la  seule  espèce  à  laquelle  on  puisse  attri- 
buer ces  échantillons.  Ce  qui,  à  mes  yeux,  la  caractérise  nettement 
même  sur  les  moules,  c'est  que,  non  seulement  l'ombilic  est  très 
large  par  lui-môme,  presque  cylindrique  et  laissant  voir,  quand  il 
est  dégagé,  tous  les  tours  de  spire,  mais  encore  qu'il  est  précédé  d'un 
entonnoir  profond  et  relativement  peu  évasé,  décou[)é  au  centre  du 
dernier  tour,  dessinant  un  angle  très  net  vers  le  quart  intérieur  de 
la  face  inférieure,  et  se  manifestant  <lans  la  forme  de  l'ouverture 
par  un  angle  presque  droit  qui  sépare  du  labre  le  bord  columel- 
laire,  très  allongé  dans  le  sens  axial  (2).  On  peut  vérifier  facilement 

(1)  V.  op.  cil 

(2)  VHelix  hœmisphctrica  Mich.  de  Rilly  présente  un  entonnoir  du  ni(yme  genre, 
el  m^me  encore  plus  accentué.  Mais  il  ne  produit  pas  d*ani;le  entre  le  bord  cnlu- 
ineliaire  et  le  lahre  ;  d^ailleurs  rombilic,  quoique  très  ouvert,  n*est  pas  cylindrique, 
11  diminue  rapidement;  el  la  spire  est  bien  (dus  élevée.  V.  Deshayes,  Descriplion 
des  animaux  sans  vertèbres  découverts  dans  le  bassin  de  Paris,  t.  11.  p.  798,  pi.  50, 
fjg.  43. 
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ces  caractères  sur  les  figures  de  Michaud  (1)  el  de  Sandberger  (2). 
La  coquille  présente  des  stries  d'aceroissemeut  assez  fortes,  mais 
peu  régulières,  qui  sont  très  nettement  reproduites  sur  les  moules. 
Si  cette  détermination  est  exacte  (et  M.  Depéret  veut  bien  l'appuyer 
de  la  grande  autorité  que  lui  donne  la  vaste  élude  qu'il  a  faite  des 
fossiles  de  ces  terrains),  une  autre  coquille  que  Ton  trouve  en 
moins  grande  abondance,  serait  V Hélix  delphinensis,  caractérisé,  ici 
comme  à  Douvres,  par  le  renflement  de  la  partie  inférieure  de  son 
dernier  tour  auprès  de  l'ouverture.  Enfin,  quelques  fragments 
représentent  le  Triptychia  Terveri,  Deux  ou  trois  moules  d*Helix 
beaucoup  plus  petits  (8  à  9^^)  et  un  jeune  Planorbe  de  3  à  ^^^  ne 
peuvent  encore  être  déterminés  pour  le  moment. 

Ces  données  paléontologiq  ues  classeraient  dans  le  Pontien  le  coteau 
en  amont  de  S^Gerinain,  comme  nous  y  avons  déjà  classé  les  tufs 
de  l'Eperon  de  Vareilles  et  ceux  de  Douvres  (3).  Ces  trois  formations 
représenteraient  la  constitution  tufeuse  du  miocène  supérieur  dans 
ses  parties  placées  immédiatement  en  contact  avec  la  falaise  juras- 
sique, et  en  arrière  des  terrasses  plus  marneuses  qu'il  présente  un 
peu  plus  loin  du  pied  des  montagnes.  Cette  détermination  d'âge 
paraîtrait,  faute  d'indications  contraires,  devoir  s'étendre  aux 
conglomérats  de  La  Barre  et  de  Bettant  (route  de  Torcieu),  <|uoiqu'il 
n'y  ait  pas  à  cet  égard  une  certitude  absolue,  puisqu'il  ne  serait 
pas  impossible  que  les  parties  inférieuresde  cette  formation  fussent 
d'un  âge  plus  ancien  que  les  parties  supérieures. 

On  trouve  des  cailloux  burinés  jusque  vers  le  haut  du  coteau  en 
amont  de  Saint-Germain,  dans  le  voisinage  du  pointemeut  de  sine- 
murien  qui  en  occupe  le  sommet,  c'est-à-dire  jusque  vers  450 
mètres,  près  de  200  mètres  au-dessus  de  la  vallée.  Les  cannelures 
y  paraissent  peut-être  un  peu  moins  fréquentes  et  moins  accentuées 
dans  les  cailloux  de  la  surface  ;  elles  ont  pu  y  être  effacées  en  partie 
par  les  agents  atmosphériques  ;  mais  dans  les  parties  plus  profondes, 
qui  ont  été  amenées  au  jour  par  certains  minages  de  vignes,  j'en  ai 
observé  de  très  belles  et  très  fortement  marquées;  il  est  possible 
d'ailleurs  que  dans  les  parties  basses,  sous  la  pression  énorme  de 
toute  la  niasse  supérieure,  les  frottements  dus  aux  pressions  laté- 


(1)  Description  des  coquUles  fossiles  des  environs  d*Hauterive,  Drôrae,  1"'  fasc, 
1855,  pi.  IV,  Ûg,  2. 

(t!)  Land  und  sûsswasser  Conchylien  der  Vorwelt,  pi.  2B,  fi»;.  25. 

(3  n  faut  d'ailleurs  remarquer  que  dans  ces  deux  dernières  localités  les  échan- 
tillons très  défectueux  de  Zoniles  Colonjoni  n*ont  été  déterminés  que  par  leur  res- 
keniblance  avec  ceux  de  St-Germain. 
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raies  aient  produit  des  effets  beaucoup  plus  énergiques  que  dins 
les  parties  hautes. 

Ainsi  que  je  l*ai  déjà  constaté,  c'est  sur  les  calcaires  lithogra- 
phiques ou  à  grain  (in  que  les  cannelures  s'observent  presque  tou- 
jours. Ces  calcaires  proviennent  de  l'Oxfordien  ou  plus  encore  du 
Rauracien,  quelquefois  de  terrains  encore  plus  récents;  ils  sont 
de  couleur  claire  et  contrastent  avec  la  teinte  plus  foncée  et  la 
structure  grenue,  spathiqueou  oolithique  des  roches  bathoniennes 
et  bajociennes ;  ils  dominent  de  beaucoup  dans  les  parties  basses  : 
à  Bettant  et  à  La  Barre,  ils  constituent  environ  les  3/10  des  conglo- 
mérats; au  bas  de  la  colline  de  Saint-Germain  ils  en  représentent 
bien  encore  les  2/3;  plus  haut  ils  deviennent  moins  abondants, 
ils  se  réduisent  à  la  moitié  ou  au  tiers.  Mais  en  même  temps,  il  y 
a  une  autre  disposition  à  noter  dans  cette  colline.  Sur  son  flanc, 
généralement  de  couleur  claire,  on  remarque  des  zones  verticales 
de  terre  rouge  très  foncée  renfermant  uniquement  des  cailloux  du 
Bajocien  (calcaire  à  Bryozoaires  surtout),  rouges  eux-mêmes  ou 
violacés.  Les  chemins  indiqués  ci  dessus  (V.  fv^.  iO,  p.  645)  recoupent 
au  moins  trois  de  ces  zones  rouges  qui  paraissent  s'être  dépOvSées 
dans  des  ravinements  superficiels  de  la  masse  générale  de  la  colline. 

Ajoutons  enfin,  pour  que  la  description  soit  complète,  que  sur 
quelques  points  de  la  colline,  notamment  sur  le  chemin  horizontal 
qui  conduit  de  Saint-Germain  aux  Abbéanches,  on  rencontre  des 
blocs  de  travertin  très  dur,  contenant  des  empreintes  de  feuilles, 
comme  les  travertins  aquitaniens  de  Douvres.  Sont-ils  du  même 
Age?  Les  empreintes,  très  défectueuses,  ne  permettent  pas  de 
répondre,  pour  le  moment  du  moins.  En  tout  cas,  ces  travertins 
ne  pourraient  rien  nous  dire  sur  l'âge  des  tufs  et  des  conglomérats, 
puisque  rien  ne  prouve  qu'ils  soient  contemporains,  il  y  a  même 
une  grande  présomption  en  sens  contraire,  attendu  que  j'ai  trouvé 
un  petit  morceau  de  travertin  zone  englobé  très  manifestement 
dans  le  conglomérat  des  parties  hautes  de  la  colline. 

IV 

Il  reste  une  dernière  question  à  examiner.  C'est  celle  de  la  pro- 
venance de  cette  énorme  quantité  de  cailloux  fournis  pour  la  plu- 
part par  des  roches  qui  n'existent  pas  dans  le  voisinage  immédiat 
de  l'endroit  où  ils  se  trouvent.  Des  deux  grands  agents  de  transport 
connus,  les  glaciers  ont  été  éliminés  plus  haut  ;  les  eaux  courantes 
doivent  aussi  être  écartées,  par  l'une  des  raisons  qui  aurait  pu 


J*' 
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tendre  à  faire  admettre  ractioQ  glaciaire,  le  mélange  des  élémeats 
de  toute  grosseur,  gros  blocs  de  30  cent,  de  côté  quelquefois,  cail- 
loux, s  ibles  plus  ou  moins  fins,  argile,  marne  et  tuf.  Il  suffit  de  jeter 
un  coup  d*œil  sur  la  planche  XXII,  pour  se  convaincre,  malgré 
son  éclielle  très  réduite,  que  ces  éléments  n'ont  subi  aucun  triage, 
et  qu'il  n'y  a  dans  la  masse  aucune  apparence  de  stratification.  Les 
quelques  poches  argileuses  qui  se  manifestent  sur  la  paroi  taillée 
à  pic,  sous  la  forme  de  cavités  voûtées,  ne  dérogent  même  pas  à 
cette  observation  générale  ;  car  elles  ne  présentent  aucune  coordi- 
nation. La  même  figure  4  fait  aussi  saisir,  beaucoup  moins  qu'on 
ne  peut  le  faire  sur  nature,  le  caractère  anguleux  des  blocs  et  de  la 
plupart  des  oailloux  (v.  aussi  les  échantillons  du  haut  de  la  môme 
planche).  Sans  doute,  les  angles  sont  très  souvent  un  peu  émoussés, 
les  pointes  sont  quelque  peu  arrondies  ;  mais  les  aspérités,  pour 
être  adoucies,  n'ont  nullement  disparu.  Un  charriage  de  quelques 
kilomètres  aurait  autrement  poli  les  fragments,  comme  on  peut  s'en 
convaincre  en  examinant  à  quelques  pas  de  là  les  galets  de  l'Alba- 
rine.  Les  frottements  sur  place,  joints  à  une  exposition  prolongée 
aux  actions  atmosphériques,  peuvent  expliquer  suffisamment  l'état 
d'usure  des  cailloux. 

Mais  encore  une  fois  comment  sont-ils  venus  là  ?  Je  ne  vois 
qu'une  seule  explication  possible;  je  la  donnerdi  simplement, 
dût-on  la  trouver  trop  hasardée.  Nous  sommes,  je  pense,  en  pré- 
sence du  talus  d'éboulement  de  l'antique  falaise  jurassique.  De 
même  qu'à  un  ou  deux  kilomètres  de  nous,  les  abrupts  de  la  cluse 
de  l'Albarine  fournissent  incessamment  de  nouveaux  débris  qui 
s'accumulent  à  leur  pied;  de  même  les  anciens  abrupts,  rasés  main- 
tenant ou  à  peu  près,  ont  dû  fournir  un  immense  talus  de  débris  ;  et, 
plus  ces  abrupts  sont  réduits  maintenant,  plus  ils  ont  dû  apporter 
un  contingent  considérable.  Ce  mode  d'apport  est  le  sçul,  en  dehors 
du  glacier,  qui  puisse  laisser  mélangés  des  éléments  de  toute 
grosseur.  Voyez  à  quelques  pas  le  vallon  des  Balmettes,  voyez 
plutôt  encore  la  grande  j/roise  (c'est  le  nom  de  ces  éboulis  dans  le 
pays,  groise  ou  gravais)  qui  se  trouve  sur  la  rive  gauche  de  l'Alba- 
rine en  face  le  pont  d'aval  de  Torcieu.  Ou  bien  mettez  la  tête  à  la 
portière  de  votre  wagon  depuis  ïenay  jusqu'à  Rossillon.  Vous 
trouvez  les  éléments  les  plus  fins,  des  graviers,  de  la  poussière 
presque,  mélangés  aux  fragments  de  la  grosseur  du  poing,  de  la 
tête,  avec  tous  les  intermédiaires;  vous  rasez  presque  quelques 
gros  blocs,  d'un  mètre  cube  et  au-delà,  qui  ont  roulé  jusqu'au  bas, 
mais  vous  en  apercevez  d'autres  bien  haut,  suspendus  sur  la  pente. 
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OU  enchâssés  cDtièreinent  an  milieu  des  éhoulis.  Ils  attendent  là 
depuis  des  siècles,  et  usent  lentement  leurs  angles  au  contact  de 
l'air  ou  au  froissement  des  avalanches  de  pierres  (jui,  à  chaque 
printemps  ou  a  chaque  orajçe,  hatteul  leur  surface  avant  de  les 
recouvrir  ou  de  les  entraîner.  11  ny  a  pas  jusqu'au  tuf  dont  vous 
ne  voyiez  sous  vos  veux  la  formation  aux  environs  de  la  IJurhancho 
et  de  Rossillon. 

L'argile  et  les  marnes  peuvent  n'avoir  pas  la  môme  origine  ; 
mais  leur  provenance  n'est  pas  à  chercher  bien  loin,  puisqu'un 
lac  a  occupé  au  moins  à  l'époque  miocène  la  dépression  bressane 
et  battu  le  pied  de  la  falaise  jurassique.  Voyez  encore  entre 
Tenay  et  la  Burbanche  les  lacs  des  Hôpitaux  sous  la  surface 
desquels  les  talus  d'éboulement  plongent  à  perte  de  vue  etdemandez 
vous  ce  qui  se  passe  à  leur  pied.  La  simple  réllexion  vous  montrera 
la  vase  du  fond  (ou  le  tuf  qui  peut  la  remplacer  près  des  sources 
ou  des  ruisseaux  alTlueuts)  baignant  le  bas  du  talus,  s'insinuant 
dans  les  interstices  des  cailloux,  recevant  à  Ux  suite  du  moindre 
ébranlement,  ou  à  la  suite  d'un  fort  orage,  un  gros  paquet  de 
graviers  éboulé  eu  masse  des  pentes  supérieures,  qui  vient  couvrir 
une  partie  du  fond  et  s'y  étaler  eu  cône  surbaissé.  Vous  obtiendrez 
ainsi  par  les  causes  les  plus  simples  tous  les  phénomènes  qu'il 
s'agit  d'expliquer.  L'argile  elle-même,  grise  dans  le  milieu  du  lac, 
recevra,  au  contact  des  éboulemeuts,  le  terreau  jaune  ou  rouge, 
produit  parmi  les  débris  calcaires  par  suite  d'une  longue  exposition 
à  l'air,  et  prendra  les  couleurs  vives,  les  teintes  bariolées  que  nous 
avons  constatées  plus  haut. 

Mais  j'ai  forgé  de  mes  propres  mains  une  arme  peut-être  redou- 
table contre  cette  théorie,  en  constatant  la  présence,  dans  les  con- 
glomérats, d'une  majorité  de  roches  qui  n'existent  pas  sur  les 
sommets  voisins.  — Disons  qui  n'existent  p/a.s,  et  nous  aurons  ren- 
versé Tobjecliou  ;  mieux  que  cela,  nous  aurons  repris  l'argument 
en  notre  faveur.  En  efïet,  si  elles  n'existent  plus  en  haut,  c'est  pré- 
cisément parce  qu'elles  sont  tombées;  si  elles  ne  menacent  plus 
notre  tête,  c'est  parce  qu'elles  gisent  sous  nos  pieds.  Voici  un  som- 
met (celui  du  coteau  en  amont  de  S^-Germain),  qui  ne  porte  plus 
que  du  Lias?  Oui,  mais  il  était  surmonté  autrefois  de  Bajocien,  de 
Bathonien,  d'Oxfordien,  de  Rauracien,  même  de  Néocomien.  Com- 
ment le  prouvons-nous?  Parce  qu'il  existe  à  quelques  centaines  de 
mètres  en  arrière,  la  roche  de  Salèze,  par  exemple,  qui  dresse  un 
immense  escarpement  bajocien,  couronné  par  du  Bathonien  (voir 
fig.  10);  parce  que  derrière  elle,  dans  un  pli  synclinal  pincé,  vous 
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coDstatez  du  C»illovien  et  de  TOxfordien  :  parce  que,  à  Douvres,  pai 
exemple,  ou  à  Chagnieu,  à  moins  de  ;)0()  mètres  eu  arrière  de  la 
faille  terminale  du  Jura,  vous  en  observez  une  autre,  qui  place 
rOxfordien  plus  bas  que  le  sommet  du  Bajocien,  ou  qui  montre  en 
contact  (Douvres,  chemin  des  Allymes)  dans  une  prairie  absolu 
ment  tranquille,  le  Batiionien  et  le  Rauracien.  Comment  supposeï 
que  ces  roches  si  voisines  n'auraient  pas  existé  au  bord  de  la  fa- 
laise? Et  si,  malgré  Ténorme  déuudation  que  nous  touchons  au 
doigt,  le  Rauracien  subsiste  eocore  aussi  près,  qui  nous  induit  â 
croire  qu'il  n'a  pas  pu  porter,  même  du  Néocomien,  puisque  celui 
ci  se  montre  dans  des  chaînes  encore  plus  extérieures,  par  exemple 
sur  les  bords  du  Suran,  à  Arturieux  notamment?  Ajoutons  que  la 
bande  étroite  prise  ainsi  entre  deux  failles,  a  dû  céder  bien  plus 
facilement  au  démantèlement. 

Si  cette  explication  est  exacte,  elle  entraîne  une  conséquence 
logique  inévitable,  qui  fournira  un  moyen  de  vérification.  Les 
roches  qui  occupaient  la  position  la  plus  élevée  sur  le  sommet, 
doivent  se  trouver  en  dessous,  à  l'intérieur  du  talus  d'éboulement, 
et  les  plus  anciennes,  tonbées  plus  récemment,  doivent  les  recou- 
vrir. Car  le  démantèlement  commence  nécessairement  par  le  haut, 
d'autant  qu'en  ce  point  la  surface  horizontale  est  exposée  aux 
agents  atmosphériques  en  même  temps  que  la  paroi  verticale,  et 
bien  plus  largement  qu'elle.  Néanmoins  les  débris  des  couches 
inférieures  peuvent  et  doivent  se  mêler  en  certaine  quantité  à  ceux 
des  premières,  puisque  leur  paroi  verticale  est  découverte  par 
hypothèse,  et  fournit  par  conséquent  son  contingent  à  l'action  des- 
tructive 

Reprenons  à  cette  lumière  ce  qui  a  été  constaté  dans  les  collines 
de  Saint-Germain.  A  Bettant  et  à  La  Barre  des  coupures  profondes 
nous  font  pénétrer  en  même  temps  à  la  base  et  à  l'intérieur  du 
massif;  nous  voyons  une  grande  prédominance  des  calcaires  litho- 
graphiques qui  sont  surtout  rauraciens  et  portlandiens,  nous 
trouvons  même  du  Néocomien.  Sur  le  flanc  de  la  colline  de  Saint- 
Cermain,  dans  le  bas,  encore  prédominance,  un  peu  moindre,  des 
roches  jurassiques  supérieures;  dans  le  haut,  proportion  de  plus  en 
plus  grande  des  roches  du  Jurassique  inférieur,  bathoniennes, 
bajociennes,  liasiennes  même.  Mais  ces  dernières  ne  recouvrent  pas 
complètement  les  éboulis  plus  anciens.  C'est  qu'ici  intervient  l'éro- 
sion de  l'Albarine  qui  a  entamé  le  talus  d'éboulement  et  enlevé  son 
revêtement  moderne.  Peut-être  même  est-ce  l'ouverture  de  la  cluse 
qui  a  brusquement  coupé  la  colline  en  deux,  qui  a  rejeté  jusqu'à 
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Bettanl  rexlréniité  de  son  pied,  et  faittoinJ)er  toute  la  partie  super- 
ficielle, entraînée  ensuite  par  les  eaux.  Là  est  toute  la  différenre 
entre  cette  colline  d*amont  et  la  colline  même  qui  porte  le  village 
et  le  château  de  Saint-Germain;  celle-ci  n*a  pas  été  ronn:ée  laté- 
ralement; ou  bien,  conservant  encore  au  moment  de  la  dénuda- 
rion  son  couronnement  bajocien  (soubassement  du  château),  elle  a 
depuis  reconstitué  son  manteau  qui  nous  cache  ses  dessous,  on  ne 
les  laisse  apparaître  (v.  supra,  p.  646)  qu'en  quelques  points  très 
rares.  La  colline  d'amont  conservait  sans  doute  elle  aussi  un  peu  de 
Bajocien  en  place  lors  de  son  dépouillement.  C'est  ce  qui  me  paraît 
révélé  par  les  traînées  de  terre  rouge  à  débris  bajociens  qui  sillon 
nent  son  flanc  :  dans  quelques  ravins  que  les  eaux  avaient  tracés 
sur  ces  pentes,  ces  mêmes  eaux  ont  entraîné,  à  une  époque  un  peu 
plus  récente,  les  derniers  éboulemonts  des  dernières  roches  du 
s(mimet.  Une  fois  arrivée  au  Lias,  principalement  marneux,  l'éro- 
sion ne  devait  guère  plus  laisser  subsister  de  débris  après  quelques 
années  d'exposition  à  l'air. 

Une  application  de  cette  théorie  semble  devoir  encore  être  faite 
pour  expliquer  l'origine  de  la  brèche  à  ciment  rouge  qui  a  été 
signalée  plus  haut  dans  la  coupe  de  Douvres  (p.  6i0^etfig.9,  p.  642). 
Son  identité  complète  avec  les  dépôts  que  Ton  observe  au  pied  des 
escarpements  bajociens,  à  Chagnieu,  par  exemple,  nous  amènerait  k 
croire  qu  elle  résulte  du  démantèlement  d'un  petit  sommet  bajocien, 
qui  aurait  été  encore  debout  à  l'époque  du  dépôt  des  couches  pon- 
tiennes  environnantes  et  qui,  subissant  après  leur  dépôt  une  lente 
érosion,  les  aurait  presque  entièrement  recouvertes  de  ses  débris. 

A  côté  de  ce  point,  le  plateau  qui  porte  les  travertins  à  végétaux 
était  déjà  rasé  jusqu'au  Bajocien  à  l'époque  aquitanienne.  Placé 
entre  deux  failles  très  rapprochées,  il  s'est  peut-être  éboulé  immé- 
diatement à  l'époque  de  ces  cassures,  et  en  tous  cas  il  a  dû  néces- 
sairement être  attaqué  plus  énergiquement,  et  des  deux  côtés,  par 
les  agents  atmosphériques.  L'âge  plus  récent  do  la  brèche  à  ciment 
rouge  est  d'ailleurs  bien  établi  parce  fait  que  M.  Depéret  a  trouvé 
au  milieu  de  cette  brèche  un  morceau  des  travertins  à  feuilles. 

Une  règle  pratique  se  dégage  enfin  des  explications  qui  viennent 
d'être  données.  U/estqu'il  faut  un  accident  particulier,  généralement 
une  érosion,  quand  ce  n'est  pas  un  mouvement  géologique,  pour 
que  les  talus  d'éboulement  anciens,  les  croises  anciennes,  puissent 
apparaître.  Autrement  elles  sont  normalement  recouvertes  par  les 
éboulis  plus  modernes.  Ainsi  à  Chagnieu,  la  brèche  à  ciment  cal- 
caire rouge,  à  laquelle  nous  avons  comparé  celle  de  Douvres,  n'au 

17  JuiUet  1895.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  -  42 


658      BOISTEL.  —  MIOCÈNE  SUPÉRIEUR  DE  LA  BORDURE  DU  JURA 


L'' 


.   a  I 


rait  pas  vu  le  jour  sans  le  petit  ruisseau  qui,  par  une  cassure  de  h 
crête  jurassique,  descend  en  ce  point  de  la  montagne  et  qui  a  creuse 
son  vallon  dans  les  éboulis  plus  modernes.  Il  est  à  croire  presque 
indubitablement  que  cette  brèche  continue  jusqu'à  Douvres,  mai« 
on  ne  la  voit  plus  à  cause  du  revêtement  moderne  qui  la  couvre. 
Cette  observation  assigne  à  ces  brèches  de  Chagnieu  et  de  Douvres, 
un  âge  ancien  que,  sans  pouvoir  le  préciser  plus,  on  peut  placei 
dans  le  Pliocène  ou  dans  le  Quaternaire. 

La  règle  qui  vient  d'être  formulée  permet  d'appliquer  la  môme 
explication  d'origine  aux  conglomérats  de  Ceyzériat,  de  Sanciat,  de 
Coligny,  de  Couzance,  etc.  N'ayant  vu  que  ceux  de  Ceyzériat,  je  ne 
puis  être  quelque  peu  alTirmatif  qu'en  ce  qui  les  concerne  :  c'est  k 
torrent  de  Vallière,  qui,  en  creusant  son  vallon,  au  dessous  de 
la  cascade  qu'il  forme  dans  le  village,  a  mis  à  nu  les  conglomérats 
signalés  en  cet  endroit.  Pour  les  autres  localités,  je  m'empare  seu- 
lement d'une  observation  consignée  par  M.  Tardy  (1)  relativemenl 
à  tous  les  dépôts  analogues.  C'est  qu'ils  se  trouvent  au-dessous  de 
vallées  ou  de  cols  taillés  dans  la  crête  jurassique  et  donnant  la 
plupart  passage  à  de  petits  torrents;  mais  la  puissance  de  ces 
torrents  est,  dit-il,  tout  à  fait  insuffisante  pour  qu'on  puisse  lui 
attribuer  l'apport  des  matériaux  très  considérables,  et  souvent  trop 
volumineux,  qui  composent  ces  dépôts.  Suivant  moi,  ces  petits 
torrents  actuellement  existants  ou  ceux  qui  sont  à  sec  maintenant, 
n'ont  fait  que  déblayer  le  terrain;  et  débarrasser  les  conglomérats 
du  manteau  plus  récent  qui  les  couvrait.  Quant  aux  conglomérats 
eux-mêmes,  leur  position  près  de  la  falaise  jurassique  me  parait, 
sauf  meilleure  observation,  autoriser  la  supposition,  qu'ils  seraient 
dus  aux  éboulis  de  cette  falaise,  comme  ceux  de  Saint-Germain  et 
deBettant.  Peu  importe,  pour  la  légitimité  de  cette  hypothèse,  que 
les  fossiles  leur  donnent  une  date  plus  ancienne.  Cette  date  est 
celle  où  la  nature  y  a  mis  la  dernière  main,  où  les  eaux  au  milieu 
desquelles  leurs  marnes  se  déposaient  se  sont  retirées.  Eh!  bien,  le 
lac  miocène  a  pu  quitter  plutôt  Coligny,  Meillonnas,  Ceyzériat  que 
Saint-Germain;  sans  pour  cela  que  le  talus  d'éboulement  fût  plus 
ancien  en  un  endroit  qu'en  un  autre.  Plus  exactement,  le  déman- 
tèlement de  la  falaise  a  dû  nécessairement  commencer  dès  l'époque 
où  elle  a  été  formée  par  la  grande  faille  bressane,  très  probable- 
ment dès  l'époque  crétacée,  et  se  continuer,  à  sec  ou  dans  le  lac 


(1)  B.  s,  G.  F.,  3"  Sér.,  t.  15,  p.  90.  —  11  fioll  par  conclure  à  l'origine  glaciaire 
de  ces  dépôts  quoiqull  ait  nettement  constaté  la  différence  entre  les  cannelures 
deg  cailloux  et  les  stries  glaciaires. 
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tertiaire,  jusqu'à  l'arasement  complet  des  sommets  qui  se  trou- 
vaient en  bordure.  La  formation  des  cailloux  s'étend  donc  sur  une 
immense  période;  c'est  seulement  leur  ensevelissement  dans  les 
limons  ou  les  tufs  que  les  fossiles  nous  permettent  de  dater. 

Si  ces  explications  pouvaient  obtenir  quelque  crédit  et  parais- 
saient susceptibles  de  s'appliquer  à  d'autres  régions  et  à  d'autres 
âges  géologiques,  elles  fourniraient  peut-être  un  appoint  pour 
prévenir  les  abus  possibles  de  la  doctrine,  si  féconde  d'ailleurs,  de 
l'ancienne  extension  des  glaciers,  et  pour  débarrasser  la  science  de 
quelques  faux  glaciaires  qui  l'encombraient  inutilement. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXII 

1.  Photographie  du  conglomérat  de  S^ermain  d'Ambérieu,  prise  à  Bettant, 
roule  de  Torcien. 

2,  3<^ ,  3b  ,  4,  cailloux  burinés  de  ce  conglomérat.  3^  représente  l'extrémité  infé- 
rieure du  caillou  3*  vue  de  face. 


M.  de  Ghaignon  présente  à  la  Société  une  carte  des  environs 
(le  CondaL 

CARTE   DES  ENVIRONS  DE  CONDAL, 
par  H.  de  CHilCfNON. 

M.  le  professeur  Depéret  m'ayant  engagé  à  tenter  un  essai  de 
carte  géologique  des  environs  de  Condal,  je  présente  le  résultat  de 
mes  recherches,  tout  disposé  à  y  renoncer,  si  je  suis  tombé  à  côté 
de  la  vérité. 

J*ai  pris  pour  base  la  coupe  qui  a  été  donnée  par  MM.  Depéret  et 
Delafoud  dans  leur  grand  travail  sur  les  terrains  tertiaires  de  la 
Bresse  et  pour  point  de  départ  les  sables  exploités  à  S^-Sulpice,  et 
qu'on  retrouve  occupant  les  flancs  des  deux  vallées  du  Soluan  et 
du  SevroQ,  et  semblant  oflrir  quatre  bandes  grossièrement  paral- 
lèles. 

Je  n'ai  pas  indiqué  sur  la  carte  (voir  fîg,  il)  les  couches  superfi- 
cielles, qui  masqueraient  le  tout,  c'est-à-dire  :  Quaternaire,  dilu- 
vium,  limon  plus  ou  moins  ferrugineux,  marnes  grumeleuses,  gra- 
viers à  cailloux  siliceux  jurassiques,  recouverts  eux-mêmes  par  la 
terre  végétale,  mais  uniquement  ce  que  je  crois  être  les  couches 
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Fig.  11. — Carte  géologique  dei  environs  de  Coudai 
).  Marnes  d<' Cormoz.  5.  Sables  de  Coadal-Monljtardon. 

i.  Sables  df  Vareones.  B.  Marue^ducommuiui  deCondal 

3.  Marnes  du  PeUl-Condal.  7.  Sables  de  S'-Sulpice. 

4.  Sables  du  Petit-Condal. 
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rangées  par  MM.  Depéret  et  Delafond  dans  le  Pliocène,  en  recher- 
chant principalement  dans  les  chemins  creux,  les  fossés,  le  long  des 
pentes.  Dans  bien  des  cas,  les  sources  indiquent  la  ligue  de  contact 
présuiuable  entre  les  sables  et  les  marnes. 

Comme  première  division,  nous  aurons  à  Test  :  Sables  de  StSul- 
pice,  dont  les  principaux  allleurements  sont  bien  indiqués  le  long 
d'une  ligne  N.S.  :  Messaviange,  Le  Miroir,  Sémont,  S*-Sulpice, 
xMailly,  Argent,  Villemotier;  au-dessus,  les  marnes  désignées 
comme  :  Marnes  du  communal  de  Condal,  qui  viennent  s'atténuer 
d'une  façon  plus  ou  moins  apparente,  ou  passer  en  dessous  d'une 
deuxième  ligne  Sîibleuse  appelée  :  Sables  de  Condal-Montgardon. 
Les  points  principaux  où  on  les  rencontre  sont  :  Les  Kssarts,  La 
Verrière,  Les  Tillières,  Donimartin,  Villars-Putet,  V^illars  Chapelle, 
Condal,  Moutgardon,  Xiquedet,  Villeneuve,  Montout,  La  Charme, 
Piragoux,  Grange-Beruoux. 

(]es  sables  doivent  plonger  sous  les  alluvi(ms  modernes  de  la 
vallée  du  Solnan,  et  sont  recouverts  à  leur  tour  par  une  troisième 
assise  sableuse  (peut-être  avec  intercalation  marneuse  peu  épaisse, 
mais  surtout  peu  visible),  désignée  :  Sables  du  Petit-Condal, 

Les  points  principaux  où  on  les  rencontre  sont  :  La  Fournaise, 
La  Dourland,  Chevalol,  Cliavannes,  Charlanche,  Petit-Condal, 
Haute  Veillière,  La  Nicolière,  Les  Vernoux,  Chamonal,  La  Bottière. 

Ils  supportent  les  marnes  que  j'appellerai  également  :  Marnes  du 
Petit-Condal,  qui,  à  leur  tour,  sont  recouvertes  par  une  quatrième 
ligue  sableuse,  soit  Sables  de  Varennes,  qui  aflleure  eu  bien  des 
[)oints  sur  le  flanc  est  de  la  vallée  du  Sevron  :  Les  Fausses,  TagisSet, 
Tageat,  Le  Duc,  Varennes,  Grange  du  Pin,  Grand  Avignon, 
Malestière,  S^-Colombe,  Montjuif,  Le  Molard,  La  Crose. 

Cette  quatrième  ligne  sableuse  est  moins  bien  dessinée  que  les 
trois  autres,  surtout  au  sud,  où  le  Sevron,  s'infléchissant  à  Test,  il 
faut  peut  être  rechercher  sa  continuité  entre  ce  cours  d'eau  et  le 
bief  de  Basses-Vavres,  et  l'interpréter  comme  ci-dessus. 

De  même  entre  Marboz  et  Villemotier,  en  passant  par  la  Bottière, 
par  exemple,  La  Grilïonière,  Grange  Cordée,  ce  n'est  qu*une  succes- 
sion de  petits  vallonnements,  où  le  tout  s*enchevétre  tellement 
qu'il  n'est  plus  guère  possible  d'établir  une  délimitation  ou  super- 
position des  couches;  les  zones  sableuses  et  marneuses  sont 
COL  fondues,  ce  n'est  qu'avec  toutes  réserves  qu'on  peut  les  indiquer. 

Cette  quatrième  ligne  sableuse  disparaît  peut-être  aussi,  dans  sa 
moitié  nord,  sous  les  alluvions  modernes  du  fond  de  la  vallée,  ou 
se  prolonge  au  delà,  ce  qui  serait  surtout  vrai  pour  la  partie  sud, 
puisqu'elle  a  déjà  franchi  la  vallée  du  Sevron, 
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Ce  serait  alors  la  répétition  de  ce  qui  paraît  exister  dans  la 
vallée  du  Solnan,  il  est  plus  difficile  de  s'en  rendre  compte  que 
pour  cette  dernière.  En  tous  cas,  ces  sables  du  flanc  et  de  la  vallée, 
qu'ils  se  prolongent  ou  non,  doivent  supporter  les  Marries  de 
Cormoz  :  se  confondant  avec  quelques  autres  dépôts  sableux  le  long 
de  la  rive  gauche  du  Sevron  :  Cormoz,  Le  Bouchât,  Bellanoiset,  etc. 

Cet  ensemble  de  couches  est  donc  d'autant  plus  récent  qu'on  va 
de  l'est  à  l'ouest. 

Il  est  bien  entendu  que  les  affleurements  sableux  ne  se  trouvent 
pas  exclusivement  englobés  dans  les  bandes  sableuses  principales; 
on  en  rencontre  en  quelques  points  dans  les  marnes,mais  en  général 
dans  les  endroits  bas,  où  les  marnes  ont  été  enlevées  par  dénuda- 
tion  ;  il  semble  môme  qu'ils  occupent  un  niveau  inférieur  à  celui  de 
la  bande  sableuse  correspondante,  ce  qui  indiquerait  bien  une  incli- 
naison des  couches  vers  l'ouest,  à  moins  qu'eux  aussi  n'aient  parti- 
cipé à  cette  dénudation. 

Sur  trois  points  différents,  entre  autres  au  Petit-Condal,  que  j'ai 
eu  le  plaisir  de  montrer  à  M.  Depéret,  il  y  a  superposition  bien 
apparente,  un  troisième  terme  intervenant  : 

Les  sables  supérieurs,  mais  qui  ne  sont  peut-être  plus  du  Pliocène 
inférieur.  En-dessous,  sables  blancs  micacés  avec  concrétions  cal- 
caréo-gréseuses  ;  au-dessus,  marnes  ou  argiles  bleues  avec  ou  sans 
fossiles  et  lignites;  et  couronnant  le  tout  :  Sables  supérieurs,  beau- 
coup plus  ferrugineux,  moins  micacés  et  surtout  remplis  de  petits 
galets  siliceux.  On  les  rencontre  également  dans  d'autres  localités, 
mais  la  superposition  n'est  pas  visible. 


Corraoz 

;  éeoroTvJt 


VarcTine 


Fig.  i2. 

Pt^Condnl 

Soliuuv  It. 


Condal 
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s*  Sxilpice 
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S.  Sables  de  S'-Sulpice. 
M.  Marnes  du  commuDal  de  Condal. 
K.  Sables  de  Condal-Montgardon. 
R.  Sables  du  PeUt-Condal. 


T.  Marnes  du  PeUt-Condal. 
Z.  Sables  de  Varen nés. 
X.  Marnes  de  Cormoz. 


Il  resterait  à  voir  si  la  faune  est  la  même  dans  toute  cette  épais- 
seur, ou  si  elle  varie  en  se  rajeunissant. 

Je  joins  à  cette  note,  une  coupe  E.-O.  (fig.  12)  allant  à  peu  près 
en  ligne  droite  de  St-Sulpice  à  Cormoz,  c'est  la  répétition  de  celle 
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de  MM.  Depéret  et  Delafond  avec  quelques  modificatioos  de  détail. 
Je  donne  également  la  coupe  (fig.  13)  d'un  petit  gisement  que  j'ai 
rencontré  tout  dernièrement  et  qui  montre,une  fois  de  plus,  combien 
les  marnes  fossilifères  sont  quelquefois  réduites,  tant  en  surface 
qu'en  épaisseur.  A  la  ferme  Leschères,  au  sud  de  Villemotier,  elles 
reposent  sur  des  marnes  grumeleuses  beaucoup  plus  épaisses,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  ordinaire,  les  marnes  grumeleuses  étant  généra- 
lement à  la  surface;  peut-être  faut-il  voir  là  le  voisinage  très  rap- 
proché de  la  montagne.  Dans  tous  les  cas,  la  couche  fossilifère, 
argile  grise,  n'a  pas  0,50  c.  d'épaisseur,  sur  cent  et  quelques 
mètres  dans  les  deux  sens,  elle  occupe  le  sommet  d'un  petit 
mamelon,  sur  un  des  côtés  du  talus,  elle  est  déjà  plus  mince,  et  en 
suivant  le  chemin  qui  redescend  à  l'ouest,  à  150  mètres  au  delà  de 
son  point  de  jonction  avec  la  grande  route,  on  ne  retrouve  plus 
cette  couche,  mais  bien  les  marnes  grumeleuses  d'abord,  puis  un 
peu  plus  loin  les  sables  auxquels  elles  sont  superposées. 


Fig.  13. 


Roiilo  de  Villcinotirr 
àMV'des  l'ont  s 


A.  Terre  végétale.  B.  Marne  argileuse  fossilifère 0*40. 

C.  Marne  grumeleuse  remplie  de  cailloux  calcaires  jurassiques  l"oO  à  2" 

(couche  ondulée). 

D.  Sable  plus  ou  moins  argileux  2*.  E.  Sable  blanc  micacé. 

Faut-il  voir  là  le  commencement  de  la  couche  marneuse  fossi- 
lifère qui  afQeure  sur  un  des  talus  de  la  route  de  Moulin  des  Ponts 
à  Marboz,  de  l'autre  côté  de  la  vallée  et  à  700  ou  800  mètres  de 
Moulins  des  Ponts? 

Les  fossiles  principaux  trouvés  à  Leschères  consistent  en  débris 
d'Unio  atavxis  et  surtout  deux  exemplaires  du  Melanopsis  lanceolata, 
variété  Trivnrtina^  espèce  levantine  qui  n'était  encore  connue  en 
Bresse  que  dans  le  niveau  plus  élevé  des  sables  de  Trévoux. 

Je  signalerai  en  passant  la  découverte  que  je  viens  de  faire  à 
Montgardon  dans  une  sablière,  que  nous  avons  vue  l'année  dernière 
avec  M.  Depéret,  d'une  dent  de  Mastodon  arvei^nensis,  découverte  qui 
complétera  celle  de  gros  ossements  du  même  animal  recueillis  à 
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100  mètres  de  là,  et  entre  deux,  mais  toujours  dans  la  même  couche 
sableuse,  celle  plus  ancienne  encore  et  mentionnée  en  1883, 
d'ossements  de  Rhinocéros  que  M.  Depéret  croit  être  le  R.  lepto- 
rhinus. 

Je  ne  veux  pas  termiuer  ce  simple  exposé,  sans  adresser  à 
M.  Depéret  l'expression  de  mes  bien  sincères  remerciements  pour 
toutes  les  indications  qu'il  a  bien  voulu  me  donner  touchant  ce 
petit  travail. 

M.  Depéret  fait  ressortir  l'intérêt  que  présente  l'étude  détaillée 
faite  par  M.  deChaignon,  des  envirous  de  Condal.  La  disposition  des 
affleurements  pliocènes  en  bandes  étroites,  parallèles  à  la  bordure 
du  Jura,  ne  peut  s'expliquer  dans  une  région  plate  comme  la  région 
à  l'ouest  de  Saint-Amour  que  par  un  relèvement  général  du  Pliocène 
inférieur  contre  la  bordure  jurassienne.  Ce  relèvement  provient,  soit 
d'un  dernier  contre-coup  des  mouvements  alpins,  soit,  ce  qui  revient 
à  peu  près  au  même,  de  la  continuation  du  mouvement  d'affaisse- 
ment dans  le  centre  du  grand  synclinal  pliocène  de  la  Bresse. 

M.  David-Martin  fait  la  communication  suivante  : 


COMPARAISON  DES  TERRAINS  FLUVIO-GLACIAIRES 
DE  LA  RÉGION  DE  LYON  AVEC  LES  FORMATIONS  SIMILAIRES 

DE  LA  VALLÉE  DE  LA  DURANCE, 

par  M.  DATID -MARTIN. 

Les  graviers  préglaciaires  de  Sathonay  et  de  Caluire  que  la 
Société  a  explorés  présentent,  à  part  la  nature  et  le  volume  des 
éléments,  un  faciès  tout  à  fait  analogue  à  celui  des  formations  de 
môme  âge  qui  se  remarquent  sur  de  si  grandes  étendues  dans  la 
vallée  de  la  Durance  depuis  le  Crau  d'Arles  jusqu'à  Mont-Dauphin, 
ainsi  que  sur  nombre  de  points  dans  la  vallée  du  Drac. 

Ces  masses  caillouteuses  de  galets  roulés  montrent,  sur  les 
coupes  si  nettes  que  le  ravinement  ou  les  travaux  publics  y  ont 
déterminées,  les  caractères  suivants  : 

1°  Les  masses  de  graviers  sembleut  homogènes  au  premier 
aspect;  toutefois  une  légère  différence  dans  la  grosseur  des  galets 
permet  de  constater  une  pente  générale  uniforme,  se  poursuivant 


.  ^•  ■  '         ■  y^.  f  -f'^.-  ■:  y^  r"-:^.-  -  -  '  *  ^  ■>  ■  ."^ .  '^    »:'  -  'v  ■.  *'■■  •  v  ^  *■>  '^  -'■  ■ -7  '^^  "'  Vv  ■ 


DAVID-MARTIN.  —  EXCURSION   DU   22   AOÛT   1894  665 

sur   de   grandes  étendues,  en  demeurant  parallèle  au  thalweg 
général  de  la  vallée. 

2»  Dans  nos  explorations  nombreuses  nous  n'avons  constaté 
l'existence  de  couches  inclinées  d'une  manière  bien  nette  que  sur 
deux  points  dans  la  vallée  de  la  Durance  :  aux  Bons-Enfants  et  à 
Volonne,  à  Ta  val  de  Sisteron.  Et  sur  ces  deux  points,  Tinclinaison 
brusque  de  30  à  45^  porte  sur  des  couches  peu  étendues,  et  se  trouve 
comme  justifiée  par  un  seuil  rocheux  faisant  une  saillie  de  quel- 
ques mètres  dans  l'épaisseur  du  poudingue. 

3"  Nulle  part  dans  cesalluvions  préglaciaires  nous  n'avons  cons- 
taté l'existence  de  couches  ou  même  de  lentilles  de  limon,  et  le 
sable  lui-même  n'y  forme  que  de  très  rares  et  minuscules  lentilles. 

40  Elles  sont  cimentées  en  poudingue  vers  leur  surface  sur  une 
épaisseur  plus  ou  moins  grande  et  cela  assez  solidement  pour  que 
l'érosion  ait  pu  y  déterminer  la  formation  de  grottes.  11  arrive 
même  quelquefois  que  plusieurs  assises  concrétionuées  se  trouvent 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  couches  qui  ne  le  sont  pas  ou 
très  peu. 

5^  La  consolidation  de  ces  graviers  s'est  trouvée  assez  énergique 
pour  résister  à  l'action  érosive  des  glaciers  quaternaires;  aussi  sur 
une  foule  de  points  eu  amont  de  Sisteron,  la  partie  du  poudingue, 
en  contact  avec  les  dépôts  morainiques,  ollre  une  surface  polie  et 
burinée  avec  vallonnements  fort  remarquables.  Ou  dirait  un  mar- 
bre coupé  à  la  scie,  puis  poli  et  strié.  Tous  les  galets  :  calcaires, 
schistes,  roches  cristallines,  quartzites,  euphotides  et  variolites 
même  sont  nettement  coupés  et  polis.  C'est  tout  au  plus  si  ces 
derniers,  dont  la  dureté  est  si  grande,  font  une  petite  saillie  sur  la 
surface  générale  des  roches  plus  tendres  et  du  ciment  calcaire  qui 
les  englobe. 

Ces  caractères,  et  quelques  autres,  que  nous  n'avons  pas  à  donner, 
sont  suffisants  pour  permettre  de  considérer  les  alluvions  des  ter- 
rasses caillouteuses  de  la  Durance,  comme  déposées  par  les  cours 
d'eau  considérables  qui  ont  précédé  les  glaciers  quaternaires. 

Et  quoique  nous  n'ayons  pu  constater  sur  les  alluvions  de 
Caluire  les  stries  glaciaires,  nous  n'hésitons  pas  à  les  considérer, 
avec  M.  Depéret,  comme  préglaciaires  (1). 

(I)  Depuis  rimpressiun  de  celle  note,  nous  avons  constuté  que  les  poutlin^ues 
qualernaires  d'Embrun,  à  surfaoe  slrléo  par  les  glaciers,  imrtenl  sur  dos  formalions 
inclinées  à  blocs  anguleux,  et  M.  Penck  y  a  égHlemcnt  découvert  des  moraines 
interstratifiées.  Les  Aliuvions  anciennes  no.  sont  donc  que  des  cùnes  de  déjections 
subordonnés  aux  Glaciers  quaternaires. 
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Alluvions  torrentielles  DE  Saint-Fons,  près  Lyon 

Les  alluvions  torrentielles  de  S^-Fons  nous  ont  offert  des  carac- 
tères bien  différents  de  celles  de  Caluire,  et  ne  nous  paraissent  ni 
de  même  âge  ni  de  même  formation. 

Ces  alluvions,  ainsi  que  nous  l'a  si  bien  montré  M.  Depéret,  por- 
tent sur  la  molJasse  miocène  et  sont  recouvertes  par  des  apports 
morainiques  à  boue  glaciaire  et  à  galets  striés. 

Sur  la  belle  coupe  que  présente  une  chambre  d'emprunt,  faite 
dans  ces  graviers,  se  voient  un  grand  nombre  de  couches  assez 
courtes,  irrégulières,  inclinées  dans  divers  sens  sous  des  angles  qui 
varient  depuis  l'horizontale  jusqu'à  30  degrés  et  plus;  ces  couches 
sont  formées  tantôt  de  graviers  de  diverses  grosseurs,  tantôt  de 
menus  graviers,  de  sables  ou  même  de  limon.  De  plus,  les  éléments 
lithologiques  sont  différents  en  général  et  nous  ont  paru  moins 
cimentés  que  ceux  de  Caluire. 

Nous  ne  saurions  donc  considérer  ces  dépôts  comme  l'équivalent 
des  dépôts  préglaciaires  de  la  Durance  et  de  Caluire.  Nous  ne  nous 
arrêterons  pas  à  l'hypothèse  qui  les  ferait  prendre  pour  un  dépôt 
formé  en  avant  du  glacier  par  un  cours  d'eau  émissaire. 

D'autre  part,  si  les  alluvions  inclinéees  ou  torrentielles  de  Saint- 
Fons  étaient  classées  simplement  comme  un  apport  torrentiel ,  il 
faudrait  alors  distinguer  dans  la  plupart  des  moraines,  même  les 
plus  typiques,  soit  latérales,  soit  frontales,  les  parties  torrentielles 
des  parties  qui  ont  mieux  gardé  la  boue  glaciaire  et  les  galets  striés. 

Si  nous  ne  citions  à  l'appui  de  notre  manière  de  voir  que  le  cas 
des  moraines  actuelles  des  glaciers  du  Pelvoux,  comme  celles  des 
glaciers  du  Casset,  d'Arsine,  du  Blanc,  du  Noir,  etc.,  qui  n'ont  pas 
de  boue  glaciaire  et  peu  de  galets  striés,  on  pourrait  nous  objecter 
une  exception  locale  justifiée  parla  nature  à  peu  près  homogène  des 
roches  cristallines  de  ces  massifs,  ou  la  brièveté  de  leurs  glaciers. 

Mais  il  y  a  mieux  et  nous  pouvons  prétendre  que  les  moraines 
quaternaires  du  Gapençais  et  du  haut  Drac  présentent,  non  pas  dans 
leur  plus  grande  masse,  mais  sur  leur  plus  grande  étendue,  des 
couches  torrentielles  si  nombreuses  qu'on  peut  dire  que  les  dépôts 
analogues  à  ceux  de  S^-Fons  y  sont,  non  pas  l'exception,  mais 
presque  la  règle,  et  cela  dans  tous  les  bourrelets  qui  constituent  sur 
les  pentes  latérales  des  vallées,  les  paysages  morainiques  les  plus 
caractéristiques. 

Et  certes,  l'action  du  ruissellement,  la  nudité  du  terrain,  qu'en- 
tretient le  climat  provençal,  sans  compter  les  tranchées  de  routes, 
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lie  canaux,  révèlent  trop  à  souhait  sur  des  milliers  de  points^  la 
structure  intérieure  des  moraines  pour  que  le  doute  soit  possible 
pour  nous. 

Eu  serait-il  autrement  pour  les  dépôts  des  environs  de  Lyon  ? 
Cela  nous  semblerait  peu  justifié.  Car  les  vraies  moraines  provien- 
nent toujours  du  dépôt  des  matériaux  que  portent  les  glaciers,  soit 
à  leur  surface,  soit  dans  leur  intérieur.  Or,  ces  matériaux  ne  de- 
viennent libres  que  par  la  fusion  du  glacier,  et  se  trouvent  dès  ce 
moment  livrés  aux  eaux  du  ruissellement  qui  emportent,  suivant 
leur  puissance,  des  éléments  plus  ou  moins  volumineux,  qu'ils 
roulent  et  arrondissent. 

Au  printemps,  les  glaciers  dominent  en  général  leurs  moraines 
latérales  et  frontales  et  les  cascatelles,  comme  les  cours  d'eau  super- 
ficiels, forment  sur  les  bords  du  glacier  de  vrais  dépôts  torrentiels 
que  peuvent  recouvrir  des  dépôts  morainiques  plus  ou  moins  typi- 
ques dans  les  phases  du  gonflement. 

Dans  tous  les  cas  la  boue  glaciaire  n'a  pu  se  déposer  que  dans  les 
parties  où  les  eaux  de  fusion  formaient  des  nappes  tranquilles, 
n'ayant  qu'un  écoulement  difficile,  c'est-à-dire  dans  certains  fonds 
de  glaciers,  dans  certains  vallons  latéraux  ou  même  sur  les  bords, 
suivant  mille  dispositions  favorables  des  lieux  et  des  circonstances 
et  cela  surtout  au  printemps,  au  moment  où  le  glacier,  soudé  par 
la  gelée  à  ses  bords,  commençait  à  fondre  à  la  surface. 

Nous  sommes  donc  convaincu  que  le  cailloutis  de  Saint-Fons,  en 
relation  intime  avec  le  glaciaire,  devrait  être  considéré  comme  un 
cône  de  déjection  morainique  et  non  comme  un  reste  d'un  dépôt 
torrentiel  qui  aurait  recomblé  la  vallée  du  Rhône  avant  l'arrivée 
des  glaciers  quaternaires. 

La  séance  est  levée  à  10  heures. 


Séance  du  Vendredi  2^4  Août,  a  Bollène 

PRÉSIDENCE  DE  M.  DEPÉRET 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  1/2  du  soir,  dans  une  salle  de  l'Hôtel 
de  la  Poste,  à  Bollène. 

Par  suite  de  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 
MiM.  l'abbé  Béroud,  curé  de  Mionnay  (Ain); 

Vaffler,  docteur  en  médecine  à  Chânes  (Saône-et-Loire); 
Oarpy,  docteur  en  médecine,  rue  Bât-d'Argeut,  à  Lyon, 
présentés  par  MM.  Depéret  et  Riche. 


^.  no^^-. 
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COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  JEUDI  23  AOUT 
DANS    LA    VALLÉE    DE    SAINT-FERRÉOL,    PRÈS    BOLLÈNE, 

par  M.  DEPÉRET 

(PI.  XIX). 

Partie  de  Lyon  à  sept  heures  du  matio,  la  Société  est  arrivée  vers 
midi  à  Bollène,  où  elle  a  été  rejointe  par  plusieurs  membres  venus 
du  Midi.  Après  le  déjeuner  on  est  monté  en  voiture  pour  aller 
étudier,  dans  les  environs  de  la  Chapelle-S*-Ferréol,  les  Couches  à 
Congéries,  découvertes  en  1871  par  M.  Mayer-Eymar.  Cette  régiou 
est  Tun  des  points  de  la  vallée  du  Rhône  où  Ton  peut  le  plus  clai- 
rement observer  la  discordance  de  cet  horizon  à  Congéries,  par 
rapport  au  Miocène,  et  ses  relations  avec  les  marnes  pliocènes 
marines  qui  occupent  le  fond  de  toutes  les  vallées  des  environs  de 
Bollèue.  Le  gisement  découvert  par  M.  Mayer,  ou  gisement  de 
Gufliage,  se  trouve  à  quelques  centaines  de  mètres  au  sud  de  la 
Chapelle  S^-Ferréol,  en  un  point  où  Ton  voit  se  creuser  dans  les 
grès  Turoniens  à  Àm.  liequieni,  Cucullœa  Matheivni,  etc.,  une  sorte 
d'anse,  dont  les  pentes  sont  tapissées  par  un  revêtement  en  partie 
enlevé  par  l'érosion,  de  marnes  blanchâtres»  contenant  la  fauue 
suivante  : 


Congeria  subcarinala    Desh.    var. 

rhodanica  Font. 
Cong.  simplex  Barbol. 
Cong,  af.  amygdaloïdes  Dunk.  var. 

grœcata  Font. 
C.  dubia  Mayer. 
C.  latiuscula  Mayer. 
Limnocardium    boUenense    Mayer. 
L.  Gourieffi  Desh.  var.  ferreolensis 

Font. 
L.  lectocis  Font. 
L.  cf.  macrodon  Desh. 


L.  semisulcatum  Rousseau, var.  mag- 
dalenewtis  Font. 

L.  diversum  Mayer. 

I.  prœtenue  May. 

L,  PartseM  Mayer. 

L.  subtile  Mayer. 

Melania  Tournoueri  Fucbs  var  fer- 
reolensis Font. 

Melanopsis  Uatheroni  Mayer. 

Hydrobia  congermana  Font. 

Neritina  micans  Gaudry  et  Fisch. 
var.  bollenensis  Font. 


Cetle  faune  constitue  une  association  d'espèces  saumàtres  de 
faciès  Caspique  et  présentant  de  très  grandes  analogies  spécifiques, 
ainsi  que  cela  a  été  établi  par  Fontannes,  avec  la  faune  des  cou- 
ches à  Congéries  de  Tltalie  et  de  la  Roumanie,  mais  non  pas  avec 
celle  des  couches  à  Congeria  suhglobosa  du  bassin  de  Vienne  ;  ces 
dernières  n'ont  à  peu  près  aucune  espèce  commune  avec  les  couches 
à  Cougéries  de  Bollène  et  sont  d'âge  sensiblement  plus  ancien. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  il  est  facile  de  constater  qu'il 
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existe  entre  le  Miocène  marin  qui  se  montre  sur  le  flanc  nord  de 
la  vallée  de  S'-Ferreol  formant  les  escarpements  de  la  colline  de 
Chabrière,  une  discordance  absolue.  Les  couches  à  Congéries  se 
montrent  au  fond  de  la  vallée  tout  à  fait  en  contrebas  de  la  base 
même  du  miocône  marin  (Burdigalien)  ;  en  certains  points  les 
marnes  à  Congéries  entourent  des  blocs  volumineux  de  grès 
sénonîens  et  de  mollasse  gréseuse  à  Scutella  paulensis,  témoignant 
de  la  dénudation  profonde  qu'avait  subie  le  miocène  dans  toute  son 
épaisseur,  avant  le  dépôt  des  couches  à  Congéries. 

Le  Pliocène  marin  (Plaisancien)  qui  occupe  le  centre  de  la  vallée 
de  St-Ferréol,  allecte  au  contraire  avec  les  couches  à  Congéries 
d'étroites  relations  stratigraphiques.  La  superposition  du  Pliocène 
marin  n'est  pas  directement  accessible  en  ce  point  à  l'observation  ; 
mais  en  s'éloignant  un  peu  du  rivage  de  l'ancienne  anse  pliocène 
de  GutTiage,  on  recueille  dans  les  champs  des  débris  de  Mollusques 
plaisanciens,  comme  Venus  islandicoides.  Venus  multilamella,  Turri- 
Ivlla  subangulata,  etc.,  qui  proviennent  évidemment  de  couches 
pliocènes  occupant  le  centre  du  syn(;linal  que  forment  les  couches 
à  Congéries  dans  la  valb'-e  de  S^-Ferréol. 

En  continuant  de  suivre  vers  l'est,  sur  quelques  centaines  de 
mètres,  le  bord  de  l'ancienne  falaise  turonieune,  la  Société  a  observé, 
toujours  appliqué  contre  les  grès  crétacés,  un  bel  affleurement  de 
marnes  plaisanciennes,  contenant  une  riche  faune  marine  : 


Turritella  subangulatn  Brocchi. 
T.  aspera  Sismonda. 
r.  rhodanirca  Font. 
Clanculus  corrallinus  Gm. 
Fossarus  costatus  Broc. 
Fusus  prœrostrattu  Fonl. 
Sassa  semistriata  Brocchi. 
yassa  serraticosta  Broon. 
Pollia  fusulus  Brocchi . 
CeritMum  vugatum  Brug. 


CeritMolum  scnbrum  Olivi 
Alvania  venus  d'Orb. 
Vermetus  arenarius  Lamk. 
Dentalium  delphinensc  Fonl, 
Barbaiia  lactea  Lin. 
Arca  noœ  Lin. 
Arca  diluvii  lAvn. 
Chama  gryphoides  Lin. 
etc. 


On  y  trouve  également  des  polypiers  identiques  à  ceux  du  gise- 
ment de  la  Madeleine  (Faws  à  Polypiers  de  S^Restitut  Fontannes) 
et  un  certain  nombre  de  valves  de  Congeria  subcarinata  qui  doivent 
être  considérées  ici  comme  un  véritable  résidu  de  la  faune  des  cou- 
ches à  Congéries,  ayant  continué  de  vivre  dans  le  fond  des  anses 
peu  profondes,  et  peut-être  un  peu  saumâtres  de  la  mer  plaisan- 
cienne.  Cette  observation  intéressante  confirme  encore  la  liaison 
intime  des  couches  à  Congéries  et  des  marnes  plaisanciennes. 

Traversant  ensuite  la  vallée  de  S^Ferréol  pour  aller  étudier  le 
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côté  nord  du  synclinal  pliocène  dans  la  direction  des  collines  de 
S^-Restitut,  la  Société  a  observé  à  quelques  centaines  de  mètres  au 
N.-E.  du  château  de  Chabrières  un  2«  gisement  de  couches  à 
Congeria  suhcarinata  et  Limnocardium  bollenense  placé  dans  la  même 
situation  stratigraphique  que  celui  de  Gufliage  (gisement  dit  de 
S^-Restitiit). 

A  peu  de  distance  de  ce  gisement,  la  base  des  collines  de  S^-Res- 
titut  montre  un  lambeau  de  sables  blancs  siliceux,  avec  lits  irré- 
guliers de  quartzites,  appartenant  à  la  formation  des  Sables  et 
Argiles  bigarrés  de  TEocène  inférieur  dont  il  sera  plus  facile  d'ob- 
server le  lendemain  à  S^-Paul-Trois-(]hàteaux  le  magnifique  déve- 
loppement. Sur  ces  sables  on  voit  ici  reposer  en  discordance  et 
avec  des  phénomènes  de  ravinement  très  nets,  le  conglomérat 
grossier  à  galets  surtout  siliceux,  avec  patine  verdâtre,  si  fréquent 
à  la  base  du  Burdigalien  marin  dans  toute  la  vallée  du  Rhône.  Des 
valves  de  Balanes  encore  fixées  sur  d'énormes  blocs  de  quartzites 
empruntés  aux  sables  bigarrés,  indique  en  ce  point  l'emplacement 
d'un  rivage  miocène  tout  à  fait  évident.  La  Planche  n°  XIX  donne 
une  idée  de  ce  phénomène  de  contact  si  facilement  accessible  à 
l'observation. 

Continuant  de  suivre  ensuite  vers  le  nord-est  le  pied  de  la  colline 
miocène,  la  Société  a  atteint  le  magnifique  gisement  de. marnes 
plaisanciennes  dit  de  la  Rouveyrette;  en  ce  point  les  marnes 
pliocènes  marines  dominent  une  anse  appliquée  directement  contre 
une  falaise  abrupte  de  mollasse  sablo-gréseuse  à  Pecten  Davidi  qui 
présente  de  magnifiques  surfaces  perforées  par  les  Lithophages  et 
tapissées  encore  de  Balanes  et  de  valves  d'Hinnites  et  de  Spondyles. 
La  discordance  du  Pliocène  et  du  Miocène  marin  y  est  aussi 
remarquable  que  possible.  Les  marnes  de  la  Rouveyrette  contien 
nent  une  riche  faune  où  les  petits  Polypiers  se  font  remarquer  par 
leur  abondance  extraordinaire.  Les  argiles  pliocènes  sont  très  fines 
sans  aucun  indice  d'éléments  grossiers  ni  de  conglomérats  de 
rivage.  C'est  un  faciès  particulier  que  Fontannes  a  désigné  sous  le 
nom  d'argiles  grises  à  Polypiers  de  S^Restitut.  Ce  savant  géologue 
a  donné  une  liste  complète  de  ce  gisement  à  laquelle  je  renverrai  le 
lecteur  (1). 

Je  me  bornerai  à  mentionner  la  fréquence  exceptionnelle  de 
quelques  espèces  comme  Barbatia  lactea,  B.  barbota,  B.  acanthis 
et  des  Ostrea  cochlear  et  0.  Hôrnesi, 

(1)  Fontannes  Les  mollusques  plioc.  delà  vallée  du  Rhône  et  du  Roussillon. 
Vol.  II,p.26i. 


DANS   LA   VALLÉE   DE  SAINT-FERRÉOL  671 

On  s'est  élevé  ensuite  par  la  grande  route  qui  mène  à  S^-Restitut 
pour  étudier  la  composition  des  assises  inférieures  du  miocène 
marin. 

Au  dessus  du  conglomérat  de  base,  indiqué  plus  haut  sur  la 
surface  des  sables  bigarrés,  le  premier  étage  méditerranéen  (Burdi- 
galien)  comprend  :  !<>  une  assise  de  30  à  40  m.  de  sables  grossiers 
verdâtres,  le  plus  souvent  consolidée  en  une  sorte  de  grès  friable,  et 
contenant  une  faune  spéciale  où  dominent  les  Echinides  et  les 
Pectinidés, 

Pecten  Davidi  Font.  Anomia  costata  Brocchi. 

P.  j'ustianus  Font.  Ostrea  virginiana  Mayer  (—  cras^ 

P.  pavonaceus  Font.  sissima  de  petite  taille). 

P.  paulensis  Font.  Scutella  paulensis  Ag. 

P.  ventilabrum  Goldf.  Echinolampas  scutiformis  Leske. 

Lima  squamosa  Lamk 

Ces  espèces  de  Pectinidés  sont  pour  la  plupart  spéciales  à  ce 
niveau  inférieur  du  Miocène  marin,  et  caractérisent  ainsi,  dans  le 
Burdigalien,  une  première  zone  paléontologique  des  plus  nettes  qui 
répond  stratigraphiquement  à  une  première  phase  de  transgression 
encore  peu  accentuée  de  la  mer  miocène  dans  la  vallée  du  Rhône. 
La  présence  de  cette  assise  n*est  pas  en  effet  connue  jusqu'ici  plus 
au  nord  que  la  vallée  de  la  Drôme. 

Fig.  14.  —  Coupe  transverse  de  la  vallée  de  St-Ferréol. 
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G.    Grès  turoniens.  S.     Sables  et  argiles  bigarrés  (Eocène  inférieur). 

(1  Conglomérat.  5.  Couches  à  congcries. 

2  Sables  à  Pecten  Davidi.  6.  Marnes  plaisanciennes. 

j    3  Mollasse  marneuse.  a^  Alluvions  de  la  vallée. 
V    4 


Mollasse  calcaire. 


2o  Les  sables  à  Pecten  Davidi  passent  progressivement  à   leur 
partie  supérieure  à  des  couches  plus  marneuses  dans  lesquelles 
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apparaît  une  nouvelle  faune  de  Pectinidés;  c'est  la  mollasse  marneuse 
à  Pecten  prœscabriuscuhis  Fout,  qui,  en  se  chargeant  de  plus  en  plus 
de  calcaire,  devient  peu  à  peu  la  pierre  tendre  ou  mollasse  calcaire, 
qui  forme  Teniablement  supérieur  de  la  colline  de  St-Restitut. 

Les  espèces  les  plus  fréquentes  de  la  mollasse  marno-calcaire 
(Bùrdigalien  supérieur)  sont  les  suivantes  : 

Pecten  prœscabriuaculus  FodI.  Echinolampas  kemUphœricus  Ag. 

P.  subbenedictus  Font.  Ech.  scutiformis  Leske. 

P.  subholgeri  Fonl.  Spatangus  delphinus  Defr. 

P,  restUutensis  Font,  C ly peaster  SciUœDesor (Moniséf^ur), 

P.  Tournaii  de  Serres.  Ciuaris  avenionensis  Desm. 

et  toute  une  faune  de  Gastropodes  et  de  Lamellibranches  malheureu- 
sement à  rétat  de  moules  peu  déterminables. 

La  Société  a  parfaitement  observé  sur  les  talus  de  la  route  de  St- 
Restitut  la  superposition  de  la  mollasse  marneuse  sur  la  mollasse 
sableuse,  mais  elle  n'a  pas  eu  Je  temps  d'aller  étudier  sur  le  plateau 
même  les  anciennes  exploitations  de  la  mollasse  calcaire  à 
Pecten  subholgeri,  qu'elle  retrouvera  le  lendemain  dans  les  carrières 
de  St-Paul. 


COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION 
DU  VENDREDI  24  AOUT,  A  BARRI,  S^-PAUL  TROIS-CHATEAUX 

ET  LA  GARDE  ADHÉMAR, 

par  M.  DëPÉRET. 

(PI.  XVIIl  et  XX). 

Le  matin,  des  voitures  ont  transporté  rapidement  la  Société  au 
village  de  St-Pierre  de  Cénos,  où  se  montre,  au  pied  de  la  colline 
crétacée  et  miocène  de  Barri,  un  lambeau  de  Pliocène  plaqué 
contre  les  calcaires  turoniens.  Les  couches  les  plus  inférieures  de 
ce  Pliocène  que  l'on  observe,  d'une  façon  il  est  vrai  fort  défectueuse 
dans  la  berge  du  petit  ravin  qui  passe  près  de  la  Grange  Lafond  à 
droite  du  sentier  de  Barri,  sont  les  marnes  grisâtres  plaisanciennes 
dans  lesquelles  on  peut  recueillir  quelques  débris  de  fossiles  carac- 
téristiques, comme  Cerithium  vulgatuni,  Tiirritella subangulata,  Arca 
diluvii,  Venus  verrucosa,  etc.  Plus  haut  se  montrent  dès  sables  jau- 
nâtres grossiers  entaillés  par  une  sablière  derrière  la  Grange  Lafond 
et  contenant  un  banc  important  d'Huîtres  connues  depuis  fort  long- 
temps sous  le  nom  d'Huîtres  du  Barri.  L'espèce  la  plus  abondante 
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de  beaucoup  est  VOstrea  barriemis  Font,  en  compagnie  de  laquelle 
on  trouve  plus  rarement  0.  cucullata  Born.,  0.  Hornesi  Reuss  et 
quelques  Pectinidés  tels  que  Pecten  latissimus  Brocchi,  P,  pesfelis 
Larak.,  P.  pusio  L.  ainsi  que  de  nombreuses  Balanes.  Il  s'agit  là 
d'un  dépôt  extrêmement  littoral  du  sommet  du  Pliocène  marin  ; 
on  observe  en  effet  des  blocs  volumineux  empruntés  surtout  à  la 
mollasse  sableuse  ou  calcaire  du  Miocène  marin,  qui  formait  en  ce 
point  une  véritable  (alaise  au-dessus  des  eaux  de  la  mer  pliocène. 
L'inclinaison  assez  prononcée  des  sables  à  Huîtres  dans  la  direction 
de  la  plaine  peut  parfaitement  être  attribuée  à  l'inclinaison  nor- 
male d'un  dépôt  de  plage  ou  de  falaise. 

L'intérêt  principal  de  cette  coupe,  qui  a  été  publiée  par  Fon- 
tannes  (1)  avec  tous  les  détails  nécessaires  à  sa  parfaite  clarté, 
consiste  dans  Tindication  donnée  par  Fontannes  de  la  présence  de 
quelques  rares  spécimens  de  Congéries  (C.  simplex,  C.  dubia)  et  de 
Limnocardium  {L,  Partschi),  que  le  savant  géologue  lyonnais  avait 
découverts,  après  des  recherches  minutieuses,  dans  des  marnes 
blanchâtres  feuilletées  qui  entourent  les  blocs  éboulés  à  la  partie 
tout  à  fait  supérieui*e  des  sables.  Ces  espèces  caspiques  sont,  il  est 
vrai,  extrêmement  rares  et  difficiles  à  découvwr  ;  je  n'ai  pu  pour 
ma  part  réussir  à  retrouver  les  Congéries  signalées  par  Fontannes. 
Mais  le  témoignage  de  ce  savant  et  les  détails  si  précis  qu'il  donne 
sur  la  situation  de  ces  marnes  à  Congéries  de  S^-Pierre-de-Cénos 
et  du  Mont  des  Pins,  près  de  la  chapelle  S*-Ariès  (qui  occupent 
exactement  la  même  position  stratigraphique  au-dessus  des  sables 
à  Ostrea  barriensU),  ne  permettent  de  concevoir  aucun  doute  sur  la 
réalité  de  leur  présence  en  ce  point.  J'insiste  à  dessein  sur  ce  fait, 
qui  explique  d'une  manière  définitive  et  justifie  jusqu'à  un  certain 
point  les  longues  hésitations  de  Fontannes  relativement  à  la  place 
des  couches  à  Congéries  dans  la  série  pliocène  du  bassin  du  Rhône. 
Pendant  de  longues  années,  et  en  particulier  à  l'époque  de  la  publi- 
cation de  ses  deux  mémoires  sur  le  bassin  de  Visan  (1876  et  1878), 
Fontannes  ne  connaissait  encore  que  les  gisements  à  Congéries  de 
S^-Pierre-de-Cénos,  de  S^-Ariès  et  de  Visan,  qui  sont  en  effet  placés 
à  la  partie  supérieure  du  Pliocène  marin.  C'est  plus  tard  seulement 
qu'il  a  eu  occasion  d'étudier  les  gisements  plus  importants  de  la 
chapelle  Saint-Ferréol  et  de  S^-Restitul,  visités  dans  les  journées 
d'hier  par  la  Société,  et  dont  la  position  au-dessous  des  marnes 
plaisanciennes  ne  fait  aucun  doute. 

(1)  Fontannes.  Les  terrains  tertiaires  sop.  du  liaut  Comtat-VeDaissin,  p.  20,  fig.  2. 
ao  JuiUet  1895.  —  T.  XXII.  BuU.  Sot.  Géol.  Fr.  —  43 


674       DEPÉRET.  —  EXCURSION  DU  24  AOÛT  1894 

Il  a  été  amené  alors  à  considérer  toutes  les  couches  à  Congéries 
du  bassin  du  Rhône  comme  inférieures  aux  marnes  plaisaDciennes, 
opinion  qui  se  trouve  indiquée,  pour  la  première  lois,  en  1881  (1) 
et  que  Ton  retrouve  encore  eu  1882  (2).  En  réalité,  la  solution  défi- 
nitive de  la  question  du  niveau  des  couches  à  Congéries  de  la  vallée 
du  Rhône,  se  trouve  dans  Tcxisteuce  de  deux  niveaux  de  ces  for- 
mations caspiques,  lait  que  j*ai  eu  Toccasion  de  reconnaître,  en 
1890,  dans  les  environs  de  Théziers  (3)  et  qui  se  montre  également 
en  toute  certitude  dans  la  région  de  Bollène.  A  l'horizon  inférieur, 
caractérisé  par  la  grande  Congeria  subcarinata  et  de  nombreux  Ati/i- 
iwcardium,  appartiennent  les  gisements  de  S^-Ferréol  et  de  S^Res- 
titut.  Au  niveau  supérieur,  se  rapportent  les  gisements  beaucoup 
plus  pauvres  de  S*-Pierre-de-Cénos,  de  S^-Ariès  et  des  Bordeaux,  près 
Visan,  caractérisés  par  une  seule  petite  espèce  de  Congérie,  Conge- 
ria sub-BasteroU  Tourn.et  de  rares  [petites  formes  de  Limiwcardium, 

Le  Pliocène  de  S^-Pierre-de-Cénos  ne  forme  qu'un  léger  gradin 
d'une  faible  élévation  au-dessus  de  la  plaine.  Après  avoir  dépassé 
ce  placage  pliocène  marin,  on  retrouve  des  affleurements  des  cal- 
caires marneux  du  Turonien  supérieur.  Ceux-ci  sont,  à  leur  tour, 
surmontés  en  discordance  parle  Miocène  marin  (Burdigalien),  dont 
.la  base  aflleure  à  la  hauteur  des  premières  maisons  du  village  de 
Barri.  On  observe  là,  sur  le  sentier  môme,  le  conglomérat  à  galets 
verdàtres  déjà  observé  à  S^-Restitutetpeu  épais  en  ce  point;  ensuite 
vient  la  mollasse  sableuse  ou  gréseuse  à  P.  Damdi  et  Scutella 
paulensù  qui  constitue  les  pittoresques  escarpements  auxquels 
sont  adossées  les  maisons  du  village,  presque  abandonné,  de  Barri. 
La  planche  n»  XX  donne  l'aspect  de  cette  falaise  escarpée  de  mollasse 
sableuse. 

Enfin,  en  continuant  de  s'élever  vers  le  plateau,  on  ne  tarde  pas 
à  rencontrer  la  mollasse  marno-calcaire  à  P.  prœscahriusculus^ 
autrefois  exploitée  au-dessus  de  Barri,  dans  de  petites  carrières 
aujourd'hui  abandonnées.  C'est  ici  l'occasion  de  rappeler  que  c'est 
de  Tune  de  ces  carrières  que  provient  le  beau  crâne  de  Squalodon 
bairiense  Jourdan,  qui  figure  au  Musée  de  Lyon.  L'entablement  du 
plateau  est  constitué  par  la  mollasse  calcaire  et  Térosion  a  fait 
disparaître  presque  en  totalité  sur  ce  plateau  les  assises  supérieures 
du  Miocène  marin.  Il  est  resté  cependant  un  témoin  des  sables  et 

(1)  FoNTANNES.  Note  sur  la  posilion  straligraphique  des  couches  à  Congérie»  de 
Bollène  (.4n.  Soc.  Agr.,  Lyon,  1881). 

(2)  Id.  Les  Mollusques  pliocènes  des  vallées  du  Rhône  et  du  RoussiUon,  1882. 

(3)  Bull,  serv.  Carte  géoL  France,  n»  16. 
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grès  h  Ostrm  crassissitna,  constituaDt  le  monticule  ou  signal  de 
Boisrcdon,  à  l'altitude  de  306  m. 

L^attention  de  la  Soriété  a  été  en  outre  attirée  sur  ce  plateau  par 
la  présence  de  cailloux  roulés  épars  de  tiuartzites  alpins  à  y>atine 
ferrugineuse,  (pii  sont  les  restes  d'une  haute  terrasse  du  Rliofie,  à 
Tépoquedu  Pliocène  supérieur.  L'altitude  de  cette  terrasse  est  ici 
d'environ  250  m.  au-dessus  du  thalweg  de  la  vallée  actuelle. 

La  Société  a  eu  le  plaisir  de  rencontrer  sur  le  plateau  de  Barri 
M.  Baron,  Taimable  directeur  des  grandes  carrières  de  mollasse 
calcaire  que  Ton  exploite  sur  le  rebord  nord  du  plateau,  au-dessus 
de  la  petite  ville  de  S'  Paul-Trois-C.hàteaux.  Sous  la  conduite  de 
M.  Baron,  les  membres  de  la  Société  ont  pu  se  rendre  compte  de 
l'immense  développement  qu'ont  pris  (»es  carrières  et  re(!ueillir 
même  quelques-uns  des  fossiles  assez  rares  que  Ton  y  rencontre,  en 
particulier  des  dents  de  Squales,  des  épines  de  Mifliitbnthis^  des 
Oursins  :  Echwolampas  hemi.sphœricusy  Clypeaster;  enlin  des  frag- 
ments de  bois  sil  ici  liés  de  Dicotylédones. 

La  pierre  de  S^-Paul-Trois  Châteaux  est  un  calcaire  tendre, 
composé  en  grande  partie  de  débris  triturés  de  divers  organismes, 
tels  que  des  Bryozoaires,  des  XulUpores,  des  Echinides,  des  Mollusques. 
C'est  un  véritable  faciès  de  charriage  par  des  courants  littoraux 
dans  une  mer  peu  profonde. 

En  descendant  sur  S^-Paul-Trois  Châteaux,  par  le  plan  incliné  de 
Texploitation,  la  Société  a  admiré  les  magniliques  coupes  naturelles 
que  l'érosion  a  produites  dans  les  Sables  et  argiles  hiijarrés  de  l'Kocène 
inférieur  qui  méritent  bien  ici  leur  nom  par  l'étrange  vivacité  de 
leurs  teintes. 

La  base  de  la  formation  qui  est  ici  assez  épaisse,  est  composée 
exclusivement  de  Sables  sdiceur  blancs  ou  bariolés,  tandis  que  des 
lits  {.IWrffiles  versicolores,  s'intercalent  à  la  partie  supérieure  où  elles 
sont  actuellement  l'objet  d'une  ex])loilati()n  comme  terre  réfractaire. 
La  planche  n^  XVIII  reproduit  l'impression  de  ces  foruïalions 
sableuses  à  la(|uelle  il  manque  pourtant,  pour  être  complète,  la 
bigarrure  et  l'éclat  de  ces  teiules  vives  sous  ré(;lat  d'un  soleil  déjà 
presque  provençal  (1). 

L'occasion  s'est  olïerte  en  ce  point  de  discuter  Page  des  sables  et 
argiles  bigarrés  qui  forment  un  horizon  si  constant  dans  toute  la 
vallée  du  Rhône.  I^eu  de  formations  ont  donné  lieu  à  des  interpré- 
tations aussi  diverses  au  point  de  vue  de  leur  position  dans  l'échelle 
géologique  et  de  leur  mode  de  formation. 

(1)  Sur  cette  plauche,  Ure  Miocène  marine  au  Ueu  de  Miocène  moyen. 
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Scipion  Gras,  dès  I83S,  lesaltribuail  à  la  base  des  terrains  tei 
tîuires  sous  le  Dom  de  premirr  terrain  il'euu  douce  ;  Lory,  dans  1»  Dr 
criplion  gt'Qhijiiiue  du  Daupkiné,  les  désignait  par  le  sifîoe  S  en  1( 
rapportaut  à  l'EocèDe  sans  déterinioiUioD  précise  d'étage.  Dans  U 
feuilles  de  Greuoble  et  de  Vizllle  du  service  rie  la  Carie  géologitfU: 
ces  formnIioDs  ont  été  attribuées  par  le  môme  géologue  à  rEocên 
supérieur  (e^)  par  assimillaliou  avec  le  SidéroUlhique  du  Jun 
KontaûDes,  après  les  avoir  d'abord  rapportées  au  groupe  tertiaire 
plus  ancien  (1876  1878),  puis  à  l'élaf;e  BartoDieu  en  18S1,  ava 
Ad i  par  les  attribuer  à  l'Eocène  le  plus  iuférieur(eï)8ur  la  feuill 
d'Orange  publiée  en  1887,  mais  eu  conservant  quelques  hésitatioc 
sur  l'âge  peut-être  crétacé  d'une  partie  de  ces  couches  dans  d'autre 
régions  du  bassin  du  Riiâue  {Bassin  d'Api,  1885).  Tous  ces  auteui 
se  montraieot  d'ailleurs  d'accord  pour  voir  dans  ces  formatiou 
sablo-argileuses  à  teintes  si  vives  le  produit  de  pliéuoménes  éruplil 
ou  geysériens  que  l'aiisencede  lossilcs,  la  préseucede  lits  silic«u 
compacts  et  de  jaspes  de  couleurs  diverses,  semlilaient  justifier 
certains  égards.  11  me  paraittoutà  faitnécessairede  renonceràcetl 
hypolbèse  éruptive  qui  ne  repose  sur  aucune  preuve  réelle  et  d 
considérer  les  sables  et  argiles  bigarrés  comme  une  formation  sédi 
meotaire  parfaitement  réguliC-re  et  stratifiée,  qui  se  retrouve  dan 
toute  la  vallée  du  Bliôneavec  des  caractères  constants  et  une  sut-ce; 
siou  de  niveaux  stratigrapbiques  toujours  les  mêmes.  La  découvert 
récente  faite  par  M.  Zurcher  sur  la  feuille  de  CasteUane  de  fossile 
d'eau  douce  (Ltmnaa  obliqua  Matli.  des  calcaires  de  Langessej.  dan 
les  quarlzites  de  la  partie  supérieuie rie  la  formation  permet  d'y  vol 
sans  aucune  hésitation  un  faciès  sableux  lluviolacustre,  des  éloges  d 
Yitrolles  et  de  I.angesse  de  la  Provence.  Je  renverrai  pour  les  détail 
relatifs  à  ces  terrains  à  la  note  spéciale  annexée  au  présent  compt 
rendu. 

M.  Kilian  ajoute  queli[ues  mots  sur  les  formations  similaires  di 
massif  delà  Chartreuse.  U  ne  pense  pas  que  les  argiles  rougeàti'e 
avec  calcaires  lacustres  subordonnés  de  S*  Jean-de-Coux  (massif  d 
la  Oiartreusej  puissent  être  rapprochées  de  l'Eorëne  inférieur  ruti 
laat  du  Comtat  et  de  la  Provence.  Ces  couches  se  relient  tro| 
manifestement  aux  marnes  à  Hélix  Ramotidi  des  environs  immé 
dials  de  Chambéry  pour  ne  pas  appartenir  à  l'Oligocène.  Le 
représentants  de  l'Eocène  doivent  bien  plutôt  être  cherchés  à  S^-Jean 
de-Coux,  dans  les  argiles  à  silex  qui  séparent  les  marnes  e 
calcaires  précités  du  Sénonîeo  en  partie  érodé  et  dans  lesquelles  i 
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n'est  pas  rare  de  recueillir  des  fossiles  de  la  Craie  à  Bélenmilelles 
que  liiur  nature  siliceuse  a  protégés  contre  la  dissolution. 

Le  programme  de  l'après-midi  consistait  dans  une  visite  au 
plateau  oligocène  de  la  Ganie  Adhémar.  La  route  suivie  par  les 
voitures  passait  près  des  exploitations  de  phosphates  de  chaux 
ouvertes  dansleGaultàChanabasset;  la  Société  s'est  arrétéequelques 
instants  pour  observer  les  tranchées  de  l'exploitation  et  recueillir 
quelques  fossiles,  dans  les  tas  de  phosphates  que  le  Directeur  des 
travaux  a  bien  voulu  permettre  d'explorer  à  ce  point  de  vue. 

La  Société  prie  M.  Kilian  de  bien  vouloir  lui  donner  quelques 
délails  sur  les  coupes  qui  sont  actuellement  sous  ses  yeux  : 

M.  Kilian  rappelle,  au  nom  de  M.  Leenhardt  et  au  sien,  que 
les  graviers  phosphatés  de  Clansayes  ne  représentent  pas  Vhorizon  le 
plus  infereur  du  (iault.  II  énumère  les  couches  que  l'on  observe  entre 
les  calcaires  urgoniens  à  Orbitolines  et  le  Vraconnien,  près  de  la 
ferme  des  Grèzes,  etatlire  Tattention  surTexistenc^e  d'un  horizon  à 
phosphates  noirs,  à  A  canth.  mamiUare,  etc.,  entre  l'Aj^tien  et  le  niveau 
phosphatifère  dit  de  Clansayes  que  la  Société  a  sous  les  yeux  ici. 

Cette  coupe  a  du  reste  été  publiée  en  détails  par  MM.  Kilian  et 
Leenhardt  dans  leur  note  sur  les  sables  de  la  vallée  d'Apt.  (Bull, 
scrv.  Carte  geol,  de  Frame). 

On  se  remet  ensuite  en  route  pour  la  Garde-Adhéniar.  Ce  village  est 
construit  sur  un  plateau  un  peu  incliné  vers  le  sud-ouest,  constitué 
par  une  épaisse  série  de  marnfïs  rosées  ou  jaunâtres,  entremêlées  de 
quelques  bancs  calcaires,  et  d(mt  Tentablement  supérieur  est  formé 
sur  une  dizaine  de  mètres,  par  un  calcaire  gris  parcouru  par  des 
tubulures  nombreuses  et  contenant  en  abondance,  Hélix  Ramondi 
Brongniart,  [Hanorhis  earnu  Brg.,  limnœa  pachijfjaster  Thomœ. 

L'attribut  ion  (le  cetteassise  calcaire  supérieure  à  l'étage  aquitanien 
n'offre  aucune  dillicullé  :  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  série 
mar no-calcaire  (|ui  forme  le  soubassement  du  [dateau,  série  dont 
P'ontaunes  a  publié  (!)  une  coupe  détaillée  et  dans  laquelle  il  a  vu 
la  série  entière  dugroupe  d'Aix,  c'est-à-dire  du  Tongrien,  de  Tlnfra- 
Tongrien  et  de  l'Kocène  supérieur;  il  est  vrai  que  ces  diverses  attri- 
butions ont  été  faites  par  Fontannes  uniquement  sur  l'aspect  litho- 
logique des  assises  sans  aucun  document  paléontologique  autre 
qu'un  Potamides  attribué  avec  doute  au  P,  siibmarcjarîtaceas  var., 
rencontré  vers  le  milieu  de  la  série   Pendant  l'excursion  de  la 

(1)  M.  Fontannes.  Le  groupe  d'Alx,  1885,  p.  29,  fig.  6. 
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Société ,  quel(|ues-uns  des  membres  présents ,  en  particuli 
MM.  Pelliil  et  Suyn,  se  soDt  mis  à  la  recherche  des  fossiles  rla 
les  baucs  calcaii-es  qui  alTIeureiil  sur  le  lnlus  de  la  grande  roui 
presque  au  pied  de  la  cAle,  et  P'ir  conséquent  assez  près  des  co 
■ches  les  plus  inférieures  du  txlus.  Ils  ont  recueilli  dans  ces  couctt 
deux  exemplaires  il'Hcltj  Hamondi  de  taille  eeuleinenl  un  peu  pi 
petite  que  les  exemplaires  du  calciiire  supérieur  ;  un  spécim< 
également  de  petite  taille  de  Nanor/m  cornu;  des  moules  de  IJiuné 
indéterminables;  enfin  une  //efix  de  petite  taille  non  décrite.  D'apr 
ces  nouveaux  documents,  les  calcaires  inférieurs  du  massif  de 
Gardhe  Adliémar  paraissent  bien  appartenir  encore  à  l'Aquitanie 
ce  qui  entraîne  le  cliisseinent  dans  cet  ét;ige  de  la  totalité  d 
couches  de  ce  plateau.  I!  faut  admettre  pour  expliquer  ce  fi 
une  transgression  de  l'Aquitanieu  par  rapport  aux  élages  infêrieii 
de  ruiigoci'-ne,  transgression  dont  on  connatl  d'autres  exeiiipl 
daus  le  Itassin  du  IthAne. 

M.  Pellat  fait  observer  i|u'à  St-Remy  et  aux  ftuux  on  ne  coi 
tiite  point  de  mollasse  sableuse  ft  Pi'cien  /^(ii'iVft,  entre  le  con;;loiiiéi 
du  la  base  du  Miocène  et  la  mollasse  calcaire. 

M.  Depéret  ri^pond  que  ce  fait  indi<iue  une  transgression  de 
zone  à  Pi-cteu  prœscabrivsculim,  transgression  qui  est  génf';rale  da 
le  bassin  du  Rhùue. 

M.  Collot  ajoute  que  la  transgression  du  Miocène  s'accenli 
encore  avec  le  Torlonicn,  qui  est  seul  représenté  aux  environs  d 'Ai 

M.  Collot  a  observé,  en  montant  sur  le  chemin  de  Saint  Restiti 
un  mélange  de  I'.  DaDîiliaxecle  l'.  pripucahimsculiis  vers  la  linii 
des  deux  zones. 

M.  Deyâier  ccjnstate  également  l'absence  de  la  mollasse  sableui 
à  Pecten  liaindi  dans  les  environs  de  Reillanet  Basses-Alpes). 

M.  Collot  présente,  au  nom  de  M.  Aimera,  une  note  sur  le  Pli 
rhte  des  fiivimm  de  Hareelone  qui  présente  une  série  complète.  I 
série  débute  par  un  conglomérat,  se  continue  par  des  cotK'hes 
Couijéries  et  à  Cardium  caspiques,  qui  passent  à  leur  tour  au 
marnes  bleues  plaisanciennes:  la  partie  supérieure  du  Pliocène  c 
plus  sableuse,  riche  en  Pectinidés,  et  contient  une  imporlan 
flore  à  affinités  canariennes. 

Le  Pliocène  supérieur  est  représenté  par  des  argiles  jaunes 
Mippopolamm  major. 

Comme  à  Bollène,  le  Pliocène  est  discordant  dans  son  ensemb 
avec  le  Miocène. 
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M.  Depéret  fait  remarquer  l'intérêt  des  études  de  M.  Aimera  sur 
le  Pliocène  de  Barcelone,  qui  ressemble  presque  trait  pour  trait  à 
celui  de  Bollèue;  seulement,  tandis  qu'à  S^-Restitut,  la  falaise  de  la 
mer  pliocène  était  constituée  par  le  1*'*'  étage  méditerranéen,  i\  Bar- 
celone c'est  le  2®  étage  méditerranéen  (Helvétien)  qui  forme  le  bord 
escarpé  de  la  mer  pliocène. 

M.  Kilian  fait  une  communication  sur  la  structure  détaillée  du 
massif  Galihier-Ponsonnif^re  et  sur  les  tufs  calcaires  ù  Pinus  sylvcstris 
du  Lautaret  (Ht^-Alpes)  (1). 

M.  Pellat  remercie,  au  nom  de  la  Société,  le  Président  et  le 
Bureau  de  la  Réunion  extraordinaire  ;  il  rappelle  que  l'année 
dernière,  au  Puy,  avant  de  se  séparer,  les  membres  présents  ont 
émis  un  vœu  exprimant  leur  désir  que  la  Réunion  de  1894  eût  lieu  à 
Lyon.  Ce  vœu  a  été  écouté  par  le  Conseil  de  la  Société  et  constitue 
un  précédent  à  suivre. 

MM.  Kilian  et  Zurcher  étant  disposés,  si  la  Société  les  en  prie, 
à  orgauiser  la  Réunion  extraordinaire  de  1895  dans  la  Montagne  de 
Lure  et  aux  environs  de  Castellane,  M.  Pellat  propose  d'émettre  un 
vœu  en  faveur  de  ce  projet  et  de  recommander  ce  vœu  à  la 
bienveillante  attention  du  Conseil.  Les  membres  présents  adoptent 
à  l'unanimité  la  proposition  de  M.  Pellat. 

L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  le  Président  lève  la  séance  en  rappe- 
lant qu'il  y  a  pour  le  lendemain  une  excursion  terminale  à  Visau. 
11  déclare  close  la  session  extraordinaire. 


COMPTE  RENDU 
DE  L'EXCURSION  W  SAMEDI  23  AOUT,  A  VISAN, 

par  M.  DEPÉRET. 

Partis  en  voiture  de  bonne  heure,  la  Société  est  passée  sans 
s'arrêter  devant  les  grandes  tuileries  de  Bollène,  qui  utilisent  en 

(1)  Cettt)  note,  relative  à  des  faits  étrangers  à  la  réunion,  a  été  reportée  aux  notes 
et  mémoires  d'une  autre  séance. 
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partie  les  argiles  réfractaires  du  Turonien  et  ea  partie  les  maroe: 
plaisaDciennes  qui  occupeat  le  fond  de  la  vallée,  au-dessous  de: 
alluvions,  en  s'appuyaol  au  sud  sur  les  collines  crétacées  di 
BoUène.  Od  s'est  arrêté  seulement  à  Suze-la-Rousse  où  on  a  observi 
d'abord,  dans  l'intérieur  du  parc  du  Château,  un  lambeau  di 
marnes  pliocènes  marines  surmontées  par  des  sables  à  0.  hnm'ensis 
La  colline  du  Château  elle-même  est  formée  par  un  (irès  grossie 
jaunÂlre  qui  a  donné  lieu  à  fie  petites  carrières.  Ces  grès  sont  pétri 
de  déitris  de  fossiles,  tels  que  des  Batanex,  des  Biyozoairr^.  e 
d'empreintes  de  petits  Lamellibranches,  Ppcten,  Carditfs,  peu  déter 
minables.  Fontannes  a  désigné  sous  le  uom  de  grès  à  Cardite 
(C.  Miehaudi),  cet  horizon,  qui  constitue  dans  le  midi  du  bassin  di 
Rh6ne,  à  partir  du  bassin  de  Cresl,  un  niveau  constant  et  forme  ui 
excellent  point  de  repère  dans  la  série  épaisse  des  couches  sableuses 
intercalées  entre  les  deux  étages  méditerranéens.  Ou  aurait  pi 
voir  à  Suze  même,  en  descendant  vers  le  lit  du  Lez,  le  grès  à  Cai 
dites  recouvert  par  des  sables  fins  à  stratification  ondulée  en  Ut 
alternativement  blanchâtres  et  ferrugineux  qui  représentent,  d'aprè 
Fontannes,  la  base  de  la  mollasse  de  S*-Fons  à  Terebratidina  cala 
thiscus  (base  du  S*  étage  méditerranéen). 

La  succession  du  Miocène  est  ensuite  interrompue  longtenip 
par  des  plaines  d'alluvions  locales,  à  éléments  calcaires,  sous  les 
quelles  existent  en  profondeur  les  marnes  plaisanciennes.  Ai 
Bouchet  on  exploite,  en  eflet,  ces  marnes  dans  une  excavatioi 
profonde  au-dessous  du  niveau  de  la  plaine.  Ce  sont  des  marne 
bleuâtres  très  fines,  bien  stratifiées,  qui  représentent  un  faciè 
assez  spécial  (argile  grise  du  Bouchet  Font.)  et  de  mer  assez  pro 
fonde.  L'espèce  la  plus  abondante  de  beaucoup  est  le  P.  eomi 
latus  Font.,  que  ce  géologue  a  retrouvé  en  Italie,  à  Orciano-Pisano 
vers  la  base  des  couches  plaisanciennes.  On  trouve,  en  outre  ai 
Bouchet,  quelques  autres  espèces,  en  particulier  :  \'assa  semixtriaii 
Broccbi,  Galeodea  eckinophora  Font.,  Turritella  subangulala  Broc. 
Corhula  gibba  Oliv.,  l'inna  Brocckii  d'Orb. 

Les  membres  ont  pu  faire  une  abondante  récolte  du  Pecten  coini 
tatus  dans  les  tas  de  marues  retirées  pour  l'exploitation. 

Après  un  parcours  encore  assez  long  à  travers  les  plaines  allu 
viales,  on  est  parvenu  au  pied  du  massif  de  collines  de  Visan,  ci 
l'on  a  retrouvé  la  série  interrompue  du  Miocène.  Les  couches  lei 
plus  inférieures,  visibles  auprès  de  Visan,  se  montrent  un  peu  ai 
nord  de  cette  localité,  sur  les  bords  de  la  route  de  Valréas,  au  lie» 
dit  Moulin  à  Vent.  Ce  sont  des  sables  mollassiques,  analogues  : 
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ceux  de  S^-Fons,  mais  plus  grossiers  et  plus  fossilifères.  On  y  re- 
cueille plus  spécialement  la  faune  suivante  : 

Pecten  Genloni  Font.  Pai.  Tournouëri  Font. 

P.  vindascinuf  Font.  P.  rindascina  Font. 

Lima  in/îata  Chem.  Bryozoaires. 

Oslrea  cras^issima  Lamk.  Balancs. 

Patella  delphinènsts  F»>nt.  Dents  de  I^imna. 

Ces  sables  constituent  un  faciès  sableux  de  la  base  du  2«  étage 
méditerranéen  et  peuvent  être  attribués  à  VUelvélien.  En  s'élevant 
ensuite  vers  les  collines  qui  dominent  la  route  à  droite,  on  voit  les 
sables  devenir  plus  marneux,  plus  fins,  plus  blanchâtres,  et  les 
fossiles  sont  en  môme  temps  plus  rares.  On  arrive  bientôt  à  une 
marne  bleuâtre  contenant  : 

Pecten  riw/asciuus  Font.,  P.  scahriusculus  Font.,  et  c'est  à  ce 
niveau  qu'apparaît,  pour  la  première  (ois  dans  la  région,  Cardita 
Jouanneti  Bast. 

A  ces  marnes  succèdent  des  sables  avec  faune  de  Cabrières 
(Tortonien),  en  particulier  :  .4nn7/rt  glandiformis  Lmk.,  Corhula 
Escoffiwrœ  Font.,  IVassa  acrustyla  F.  et  T.,  Nassa  Dujardini  Desh., 
Holella  suhsuturalis  d'Orb.,  déjà  mélangée  de  quelques  espèces  ter- 
restres telles  que  Helir  delphinensis  Font.,  Planorhis  heriacensis 
Font.,  Limnœa  heriacensis  Font. 

Enfin  le  faciès  marin  du  Tortonien  se  termine  par  un  magnifique 
banc  d*Ostrea  crassissîma  de  grande  taille,  que  la  Société  a  pu 
admirer  facilement  dans  le  grand  ravin  de  la  Savoyonne.  Plus  haut 
se  développent  des  sables  marneux  à  faune  exclusivement  conti- 
nentale, qui  se  chargent  peu  à  peu  de  cailloutis  et  passent  à  des 
masses  épaisses  de  cailloux  impressionnés  alternant  avec  des  limons 
rouges  tout  à  fait  identiques  aux  limons  h  Hipparion  du  Mont 
Leberon. 

Revenus  à  Visan,  les  membres  de  la  Société  retrouvent  dans  la 
colline  même  du  village  les  horizons  miocènes  qu'ils  viennent 
d'étudier  à  la  Savoyonne,  surtout  les  sables  à  Ancilla  fj  lundi  far  mis  et 
Cardita  Jouanneti  de  gisements  de  la  Maison  Tiburce  et  de  derrière 
le  Château,  minutieusement  dé(^nts  par  Fontannes  (1). 

Le  sommet  de  la  colline  de  Visan  est  formé  d'une  alternance  de 
sables  et  de  lits  marneux  avec  moules  d'Hélix  et  débris  de  végétaux, Les 
membres  présents  à  Texcursion  ont  pu  même  constater  la  présence 
en  ce  point  de  nombreux  débris  d'ossements  d'IIipparion. 

S'élevant  ensuite  vers  les  hauteurs  qui  dominent  Visan  du  côté 

(1)  Les  terrains  tertiaires  supérieurs  du  Haut  Comtat,  p.  34, 1876. 
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du  nord-est,  la  Société  a  pu  apprécier  le  beau  développement  que 
prennent  sur  ces  grands  plateaux,  dont  l'altitude  dépasse  300  in., 
les  cailloutis  et  limons  rouges  du  Miocène  supérieur  (Pontique). 
Ces  formations  fluviales  qui  occupent  non  seulement  tous  les  pla- 
teaux compris  entre  Visan  et  Nyons,  mais  aussi  ceux  de  Caïranne 
et  de  Villedieu  de  l'autre  côte  de  la  rivière  de  TEygues  ont  été 
reconnus  par  ceux  des  membres  de  la  Société  familiers  avec  les 
formations  similaires  de  la  vallée  de  la  Durance  comme  identiques 
aux  cailloutis  impressionnés  du  plateau  de  Valensole  et  des  envi- 
rons de  Cucuron.  Cette  assimilation  était  nécessaire  à  signaler  ici 
avec  quelque  insistance,  parce  que  les  cailloutis  des  plateaux  de 
Visan  ont  été  à  tort  rapportés  au  Pliocène  moyen  sur  la  feuille 
géologique  d'Orange. 

C'est  dans  un  petit  ravinement  creusé  au  sein  de  ces  cailloutis, 
et  en  discordance  complète  avec  eux,  que  la  Société  a  pu  observer 
dans  le  petit  ruisseau  de  la  ferme  des  Bourdeaux  l'existence  d'un 
afifleurement  de  marnes  blanchâtres,  contenant,  avec  de  nombreux 
spécimens  bien  conservés  du  Potamides  Bastcroti  de  Serres,  toute 
une  petite  faune  saumatre  pliocène,  décrite  par  Tournouër  qui  y 
indique  les  espèces  suivantes  recueillies  d'ailleurs  par  les  membres 
de  la  Société  : 

àtelanopsis  Seumayri  Tourn.  Limnocardium  sp. 

Bydrohia  Escoffierœ  Tourn.  Nassa  Basteroii  Michelot. 

Congeria  sub-Basteroti  Tourn. 

Il  s'agit  là  du  niveau  supérieur  à  Congéries  situé  au-dessus  du 
Pliocène  marin  comme  ceux  de  S*-Pierre-de-Céuos,  de  S^-Ariès  et 
aussi  de  Théziers.  Il  est  facile,  en  effet,  en  descendant  le  ruisseau 
des  Bourdeaux,  de  constater,  à  un  niveau  un  peu  inférieur,  Texis- 
tence  de  marnes  kCerithium  vulgatum  et  faune  plaisancienne  ordi- 
naire. 

Revenus  à  Visan,  les  membres  de  la  Société  reçoivent  de  l'un  de 
nos  confrères,  M™«  veuve  Escoffier,  amie  et  collaborateur  de  Fon- 
tannes,  un  accueil  des  plus  gracieux.  M""®  Escoffier  nous  fait, 
malgré  son  âge,  les  honneurs  de  la  magnifique  collection  locale, 
qu'elle  a  recueillie  pendant  de  longues  années  de  recherches,  et  se 
fait  un  plaisir  d'offrir,  à  ses  confrères  présents,  quelques  fossiles  à 
titre  de  souvenir  de  l'excursion. 

La  Société  remonte  en  voiture,  très  touchée  de  l'aimable  récep- 
tion qui  lui  a  été  faite  à  Visan,  par  M™«  Escoffier  et  par  sa  famille. 


•.   '  t 
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NOTE    SLR    LES    GROUPES    ÉOCf-NE   INFÉRIEUR    ET    il/01  AW 

DE  LA  VALLÉE  DU   RHONE, 

par  Charles  DEPÉRET. 

(PI.  XXIll) 

Les  forinnlious  tertiaires  de  la  vallée  du  Rhône  comprennent, 
comme  Ta  fort  bien  indiqué  Fontanues,  quatre  groupes  naturels  de 
terrains,  qui  présentent  entr'eux  une  indépendance  stratigraphique 
et  paléontologique  absolues.  Ces  groupes  sont  de  haut  en  bas  : 

i^  Le  Groupe  de  Snint-Ariès,  qui  comprend  le  Pliocène  en  entier, 
plus  les  couches  à  Congéries  à  la  base. 

2°  Le  Groupe  de  Visan,  qui  répond  au  Miocène, 

3"*  Le  Groupe  d\4ix,  qui  correspond  à  VOligocène,  plus  VEocètie 
supérieur  et  peut-être  encore  le  Bartonieix  à  la  base. 

40  Un  Groupe  inférieur,  qui  correspond  à  YEocène  moyen  et  infé- 
rieur et  passe  graduellement  à  la  base  au  Crétacé  dans  la  région 
provençale. 

Ce  dernier  groupe  a  été  quelquefois  désigné  par  Fontannes  sous 
le  nom  de  Groupe  de  Cuques,  du  norn  d'une  petite  butte  des  environs 
d'Aix.  Mais  il  me  parait  difTicile  de  donner  à  tout  un  groupe  aussi 
important  de  terrains  ce  nom  qui  s'applique  seulement  à  une 
petite  assise  tout  à  fait  terminale  de  ce  grand  ensemble.  En  réalité, 
le  Groupe  inférieur  comprend  deux  sous-groupes,  qui  affectent  en 
certains  points  une  indépendance  stratigraphique  assez  nette  Tun 
par  rapport  à  Tautre  pour  mériter  chacun  un  nom  spécial.  En 
employant  des  désignations  depuis  longtemps  usitées  par  notre 
éminent  confrère,  M.  P.  Matheron,  ces  sous-groupes  seront  de  haut 
en  bas  : 

B.  Sous-Groupe  du  Montai(/uet,  qui  répond  à  l'Etage  lutétien  dans 
son  ensemble. 

A.  Sous-Groupe  de  Lanqesse  et  de  Vitrolles,  qui  (comprend  les  diffé- 
rents termes  de  VEocène  inférieur. 

Le  groupe  éocène  a  été  de  beaucoup  le  moins  étudié  jusqu'ici  des 
différents  groupes  tertiaires  de  la  vallée  du  Rhône.  11  m'a  paru 
opportun  de  profiter  de  la  publication  du  Compte-rendu  de  la 
Réunion  extraordinaire  à  Lyon  pour  tenter  un  résumé  synthétique 
sur  ces  terrains,  en  m'aidant  des  observations  déjà  anciennes  de 
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Se.  Gras,  Lory,  Footannes,  Matheron,  ainsi  que  d'observations  nou- 
velles de  plusieurs  de  nos  savants  confrères,  tels  que  MM.  Zurcher, 
Fabre,  Vasseur,  Collot,  Leenhardt,  en  y  ajoutant  les  faits  que  j'ai 
recueillis  personnellement. 

I.  —  Basse  Provence. 


La  région  provençale,  et  en  particulier  le  bassin  de  Lar  ou  bassin 
d'Aix,  mérite  à  tous  égards,  soit  en  raison  des  beaux  travaux  de 
MM.  Matheron  (1)  et  Collot  (2),  soit  à  cause  de  la  continuité  strati- 
graphique  des  diverses  assises,  de  servir  de  type  ou  de  schéma 
général  pour  l'étude  de  ces  terrains. 

Il  m'a  paru  indispensable  de  reproduire  d'abord  la  coupe  générale 
du  bassin  d'Aix,  donnée  par  M.  Matheron  dès  1864,  et  tout  récem- 
ment perfectionnée  dans  ses  détails  par  M.  Vasseur  (3). 

Fig.  15.  —  Coupe  de  la  Barque-Fuveau  à  Âix  (craprès  MM.  Malheron  et  Vasseur). 


1 .  Arfçiles  de  la  Bégude. 

2    Barre  calcaire  de  Rognac. 

3.  Argiles  rouges  de  Vitrolles. 

4.  Calcaire  bréchiforme  de  la  Galanle. 

5.  Marnes   et   calcaires    marneux 

ronges. 

6.  Calcaire    de    S*-Marc-la-Morée    à 

Physii  prisca. 

7.  Marnes  et  argiles. 


8.  Calcaire  de  Langesse  à  Physa  Dra- 

parnaudi,  Planorbis  subcingu- 
latus. 

9.  Calcaires  marneux. 

10.  Calcaire  compact  du  Montaiguet  à 

Buiimus  Hopeif  PUinorbUpseu- 
doammonius,  Limnœa  Miche- 
Uni  {aquensis). 

11.  Calcaire    de    Cuques    à    Limnœa 

Michelini. 


Un  excellent  point  de  départ  pour  l'interprétation  et  la  compa- 
raison à  distance  de  cette  coupe  classique  est  fourni  par  le  calcaire 

(1)  Mathrhon.  Compte-rendu  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géolo> 
glque  à  Marseille  en  18r>4  {B.  S  G.  F..  2«  Sér..  t.  XXII) 

(2)  Collot.  Description  géologique  des  environs  d'Aix  en  Provence,  1880    —  Id. 
Feuille  d'Aix  au  1/80.000*  et  légende  annexée. 

(3)  Vassbur  in  Fournier.  Compte-rendu  d'excursions  géologiques  en    Provence» 
sous  la  direction  de  M.  Vasseur,  p.  39,  fig.  XVII I. 
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compact,  h  pâte  sub-lithographique,  souvent  rosé,  connu  sous  le 
nom  de  calcaire  ou  de  barre  de  Honnac  (n^  2),  et  surmontant 
les  argiles  et  les  grès  rouges  à  Reptiles  de  la  Bégude(n''  i).  La  faune 
de  ce  calcaire  se  retrouve  avec  des  caractères  identiques  depuis 
le  département  du  Var  (Salernes)  à  Test,  à  travers  toute  la  Pro- 
vence, et  de  l'autre  côté  du  Rhône,  dans  le  Gard  et  l'Hérault 
(abbaye  de  Valmagne),  jusqu'aux  confins  du  département  de  l'Aude 
(Assignan,  près  St-Chinian).  MM.  Matherou,  Collot,  Roule,  Caziot, 
Nicolas  ont  fait  connaître  dans  une  série  de  publications  un  peu 
éparses,  les  nombreux  Mollusques  terrestres  et  d'eau  douce  de  cet 
horizon,  et  mon  ami  le  commandant  Caziot  a  eu  récemment  l'heu- 
reuse pensée  de  condenser  la  bibliographie  relative  à  cette  faune  et 
de  publier  une  liste  générale  des  espèces,  à  laquelle  je  renverrai  le 
lecteur  (1),  en  me  bornant  à  citer  les  quelques  types  les  plus 
répandus  et  les  plus  caractéristiques  : 

Lychnus  Mnlheroni  Req.  Yivipara  BeaumonLi  Math. 

Pupa  antiqua  Malh.  Cyclophorus  heliciformi»  Math. 

Pyrgulifcra  armata  Matb.  Cyclolus  solarium  Malh. 
Bauxia  Baylei  Malh. 

La  plupart  des  géologues  s'accordent  aujourd'hui  avec  M. Collot  (2) 
pour  considérer  le  calcaire  à  Lychnns  de  Rognac  comme  le  der- 
nier terme  des  terrains  crétacés  et  pour  faire  commencer  le  Ter- 
tiaire avec  les  argiles  rouges  de  Vitrolles  (n"  3j  qui  sont  dépourvues 
de  fossiles.  Cette  solution,  qui  facrilite  beaucoup  le  tracé  précis  des 
contours,  a  été  ad  m  ise  par  le  sercice  de  la  Carte  géologique  de  France.  11 
est  bon  de  ne  pas  oublier  cependant  que  M.  Matheron  (3)  a  toujours 
continué  de  considérer  le  massif  d'argiles  rouges  de  Vitrolles  avec 
ses  calcaires  intercalés  comme  l'équivalent  de  l'étage  garumnien 
des  Pyrénées  et  à  le  ranger  en  conséquence  dans  le  Crétacé.  Mon 
savant  collègue  et  ami  M.  Vasseur  m'a  dit  aussi  avoir  trouvé  vers  le 
sommet  de  la  première  masse  argileuse  rouge  du  Vitrollien,  c'est- 
à-dire  à  la  base  du  calcaire  de  la  Galante  (n*"  4),  des  Mélanidés  à 
faciès  crétacé  et  serait  sans  doute  disposé  à  réunir  cette  première 
assise  rouge  et  ce  calcaire  à  l'éUige  de  Rognac. 

Je  n'ai  aucun  document  personnel  qui  me  permette  de  résoudre 
cette  question  de  limite,  fort  délicate  en  raison  de  la  continuité  des 
dépôts  et  de  la  rareté  des  fossiles. 

(1)  Caziot.  Feuille  des  Jeunes  lyaturalisles. 

(â)  Collot.  Descr.  l.  crétacé  dans  une  parlie  de  la  Basse-Provence  {B.  5.  G.  F. 
3-  Sér.,  t.  XIX,  p.  73). 
(3)  Mathbron.  Recherches  paléontologiques  dans  le  S.-E.  de  la  France,  1878. 
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Au-dessus  de  la  première  masse  des  argiles  rouges  vitrolliennes 
ou  argiles  de  Canet  de  la  coupe  I  (n°  3)  se  montre  une  première  barre 
calcaire,  le  calcaire  bréchiforme  de  la  Galante  (n^  4),  dépourvu  de  fos- 
siles et  suivi  d*une  nouvelle  masse  d'argiles  et  degrés  rouges  (d^S). 
Un  peu  plus  loin,  la  rivière  de  Lar  recoupe  une  nouvelle  masse 
calcaire  plus  épaisse  que  la  précédente,  le  calcaire  de  St-Marc-la- 
Morée  (n^  6)  qui  a  fourni  à  sa  base  :  Physa  prisca  Noulet  ;  et  d'après 
M.  Vasseur  des  Mégaspires  et  desLimnées  indéterminées. 

La  présence  de  Physa  prisca,  espèce  du  calcaire  sous-nummuliti- 
que  de  Montolieu(Aude)  est  importante  à  faire  ressortir,  parce  que 
cette  Physe  peut  être  considérée  comme  le  type  représentatif  méri- 
dional de  la  grande  Physa  gigantea  Michaud  du  calcaire  de  Rilly. 
Si  ce  rapprochement  est  exact,  le  calcaire  de  S^-Marc  la-Morée  serait 
réquivalent  en  Provence  du  Suessonien  inférieur  ou  étage  thanétien. 

Après  une  nouvelle  intercalation  argileuse  (n*'  7)  la  rivière  tra- 
verse un  défilé  constitué  par  une  masse  de  calcaires  lacustres,  mar- 
neux à  la  "base,  compacts  dans  les  parties  supérieures  :  c'est  le 
calcaire  de  Langesse  (iv  8)  de  M.  Matheron.  C'est  là  que  se  rencon- 
trent les  fossiles  suivantes  : 

Physa  Draparnaudi  Math. 

—    prœhnga  Math.  (afï.  columnaris  Desh.) 
Limnœa  obliqua  Math. 
Planorbis  subcingulatus  Math. 

M.  Vasseur  signale  en  outre  dans  les  parties  supérieures  de 
l'assise  desLimnées  de  forme  très  allongée. 

La  présence  dans  le  calcaire  de  Langesse  de  Physes  allongées  du 
type  columnaris  du  mont  Bernon,  près  Epernay,  et  l'affinité  que 
présente  le  PI.  subcingulatus  avec  le  PL  sparnacensis  Desh.  du 
même  gisement,  autorise  à  voir  dans  le  calcaire  de  Langesse  un 
représentant  de  Tétage  sparnacien. 

Au  calcaire  de  Langesse  succèdent  des  calcaires  marneux  (n®  9), 
que  surmontent  à  leur  tour  des  calcaires  blancs  ou  gris,  avec 
rognons  de  silex,  qui  forment  toutes  les  pentes  sur  la  rive  gauche 
de  Lar,  en  face  de  la  ville  d'Aix  :  ce  sont  les  calcaires  du  Montaiguet 
qui  contiennent  la  faune  suivante  : 

Bulimus  Bopei  Marc,  de  Serres.  Hélix  Marioni  Math. 

»        suhcylindricus  Math.  Planorbis  pseudo^ammonius    Voltx 

Strophostoma  lapicida  Leufroy.  (»  pseudo-roiundatus  Math.) 

Pupa  subantiqua  Math.  Limnœa  Michelini  Desh.  (-»  aquen- 

»      elegans  Math.  sis  Math.) 
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M.  Matheron  a  en  outre  signalé,  sans  les  décrire  (1),  de  ce  même 
niveau  :  deux  Limnœa,  une  petite  Physa,  un  Pupa  et  deux  BulimttrS 
sénestres. 

Knfin  la  coupe  se  termine  par  le  calcaire  de  Cuques  (n®  H),  sur  la 
rive  droite  de  Lar,  au  sud  d'Aix  :  c'est  un  calcaire  blanc,  un  peu 
crayeux, suboolitique  qui  contient  une  partie  delà  faune  précédente, 
en  particulier  : 

Planorbis  pseudo-ammomus  Vollz  Linmœa  Michelini  Desb. 

(..  Leymieriei  Desh.  in  Math.)  Pypa  fiubantiqua  Math. 

avec  des  espèces  spéciales,  telles  que  : 

Achatina  Marioni  Math.  (2).  Pupa  tenuicostata  Malh. 

En  revanche  les  Bulimus  Hopei  et  subcylindricus,  ainsi  que  le 
Strophosîoma  lapicida  du  Montaiguet,  font  défaut  dans  le  calcaire  de 
Cuques. 

L'attribution  d'ensemble  des  deux  horizons  du  Montaiguet  et  de 
Cuques  à  l'étage  inférieur  de  l'Eocène  moyen  ou  Lutétien  est 
démontrée  paléontologiquement  par  la  présence  de  Planorbis 
pseudo-ammonius  et  de  Limnœa  Michelini  qui  existent  dans  les  cou- 
ches à  Lophiodon  de  Bouxviller  (Alsace)  et  aussi  dans  le  calcaire 
grossier  supérieur  (St-Parres,  Provins)  du  bassin  de  Paris.  Mais  un 
parallélisme  de  détail  plus  précis  soulève  des  difficultés  assez  déli- 
cates. Dans  l'Hérault  et  dans  l'Aude,  sur  le  versant  sud  de  la  Monta- 
gne-Noire, les  calcaires  à  Bulimus  Hopei  et  Planorbis  pseudo-ammonius, 
recouverts  eux-mêmes  par  les  calcaires  marneux  lignitifères  de  la 
Caunette  à  Planorbis  pseudo  ajnmoniiis,  sont  superposés  au  Nummu- 
litique  marin  de  l'horizon  du  calcaire  grossier  inférieur.  En  consé- 
quence on  est  conduit  à  attribuer  dans  cette  région  les  calcaires 
d  eau  douce  à  Planorbis  pseudo-ammonius  au  Calcaire  grossier  moyen 
et  supérieur  du  bassin  de  Paris.  Si  on  applique  ces  données  strati- 
graphiques  au  bassin  d'Aix,  l'horizon  de  Cuques  serait  l'équiva- 
lent (lu  Calcaire  grossier  supérieur  et  l'horizon  du  Montaiguet  celui 
du  Calcaire  grossier  moyen;  le  Calcaire  grossier  inférieur  et  l'étage 
yprésien  ne  seraient  pas  représentés  paléontologiquement  et  trou- 
veraient leur  équivalent  dans  les  parties  marneuses  qui  séparent 
les  calcaires  de  Langesse  de  ceux  du  Montaiguet.  Mais  cette  solu- 
tion est  pour  moi  loin  d'être  hors  de  conteste:  l'horizon  du  Calcaire 
grossier  inférieur  pourrait  fort  bien  être  représenté  par  une  partie 

(1)  Matheron.  Couches  à  Strophostoma  {B.  S*  G.  F.,  2«  Sér.,  t.  25,   p.   773). 

(2)  Matheron.  Id.,  p.  775. 
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des  calcaires  à  Bulimus  Hopei  qui  équivaudraient  ainsi  à  renseiiible 
du  Lutétien  inférieur  et  moyen,  impossibles  à  séparer  l'un  de  Vautre 
paléontologiquement  sous  ce  faciès  d'eau  douce.  Il  me  paraît  du  reste 
difficile  que  cette  question  de  parallélisme  détaillé  puisse  jamais 
être  résolue  d'une  manière  plus  satisfaisante. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Collot  (feuille  d'Aix)  a  séparé  sous  le  nom 
de  Calcaire  de  St-Pons  un  niveau  calcaire  avec  Planorbis  crassus^ 
Limnœa  pyramidalis,  supérieur  aux  calcaires  lutétieus  de  Roque 
favonr  et  que  mon  savant  confrère  propose  d'attribuer  au  Barto- 
nien.  Je  me  borne  ici  à  rappeler  les  faits  indiqués  par  M.  Collot, 
n'ayant  aucune  observation  personnelle  à  y  ajouter. 

Les  couches  du  bassin  d'Aix  se  classeraient  donc  de  la  manière 
suivante  : 

Étages  Bassin  d'Aix 

?  Bartonien Calcaire  de  S^-Pons. 

(  supérieur Calcaire  de  Cuques. 

Lutétien  <  moyen      i  n  i     •      j    tm     *  •        • 

I  .  /,  ,        \ Calcaire  du  Montaiguet. 

(  inférieur  ) 

Yprésien ? 

Sparnacien Calcaire  de  Langesse. 

Thanétien Calcaire  de  S^  Marc. 

Calcaire   de    la  Galante 

et  argiles  vitrolliennes 

Le  faciès  de  l'ensemble  de  l'Eocène  du  bassin  d'Aix  est  un  faciès 
argilocalcaire,  où  les  éléments  détritiques  (sables,  grès,  poudin- 
gues)  ne  jouent  qu'un  rôle  tout  à  fait  subordonné,  sauf  au  pied  de 
la  falaise  jurassique  de  S^^-Victoire,  où  Ton  constate  Tinterca- 
lation  de  brèches  locales  fort  épaisses  (brèche  du  Tholonet)  ;  je  dési- 
gnerai ce  faciès  sous  le  nom  de  /aciès  de  la  Basse-ProKence.  Ce  faciès 
présente  cependant  dès  qu'on  s'éloigne  de  la  région  de  Boquefavour 
dans  la  direction  de  l'est,  d'importantes  modifications  :  déjà,  à  la 
montagne  du  Cengle,  ainsi  que  l'a  indiqué  M.  Collot  (1),  les  bancs 
calcaires  s'atténuent  ou  disparaissent,  tandis  que  l'élément  argi- 
leux rouge  augmente  d'importance. 

Plus  à  l'est  encore,  dans  la  région  occidentale  du  Var,  la  bande 
éocène  de  Rians  (Voir  la  carte  pi.  XXIII),  superposée  au  calcaire  de 
Rognac,  se  compose  de  marnes  rouges  ou  micacées  souvent  caillou- 
teuses avec  intercalations  de  calcaires  plus  développés  à  l'ouest  de 

(1)  Collot.  Descr.  géol.  Aix,  p.  93. 
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Rians  qu'à  Test  vers  Artigues,  d'après  M.  Collot  (1).  Dans  les  cal- 
caires à  la  ferme  de  la  Blanque,  M.  Collot  a  recueilli  de  petites 
Bithynies  non  déterminées. 

Ces  affleurements  de  la  région  de  Rians  constituent  une  sorte  de 
transition  entre  le  faciès  de  la  Basse  Provence  et  le  faciès  décidé- 
ment gréseux  et  détritique  qui  va  s'accentuer  plus  à  l'est  dans  la 
région  septentrionale  du  département  du  Var. 

II.  —  Région  septentrionale  du  Var. 

Notre  savant  confrère  M.  Zurcher,  qui  a  été  chargé  de  l'étude 
difficile  et  compliquée  des  feuilles  au  l/80000e  de  Draguignan 
et  de  Castellane,  a  bien  voulu  me  communiquer  quelques-uns 
des  résultats  de  son  étude  des  terrains  tertiaires  de  cette  région,  et 
c'est  à  son  obligeance  que  je  dois  d'avoir  pu  tracer,  sur  la  carte 
pi.  XXIII,  l'extension  de  l'Eocène  inférieuret  moyen  dans  le  dépar- 
tement du  Var,  où  ces  terrains  se  montrent  très  morcelés. 

Dans  le  Nord-Ouest  de  ce  département,  aux  environs  de  Salernes 
et  d'Aups,  iM .  Zurcher  (2)  a  fait  connaître  au-dessus  des  calcaires 
fossilifères  de  l'horizon  de  Rognac  (Bulimus  salernemis,  Cyclophorus 
heliiijormis,  Bauxia,  etc),  des  argiles  rouges,  des  grès  pisolithiques, 
avec  intercalation  de  calcaires  noduleux  blanchâtres;  ces  couches 
dont  le  faciès  est  fort  voisin  des  couches  de  Rians,  occupent  la 
position  stratigraphique  des  argiles  de  VitroUes,  auxquelles  il  est 
permis  de  les  comparer,  tout  en  faisant  la  réserve  qu'elles  peuvent 
fort  bien  représenter  sous  ce  faciès  plus  grossier,  plusieurs  horizons 
de  TEocène. 

Sur  une  bande  située  un  peu  au  nord  de  la  bande  précédente  qui 
va  de  Rians  à  Salernes,  iM.  Collot  (3)  indique  l'existence  de  marnes 
micacées  rouges  et  grises  identiques  à  celles  qui  forment  la  partie 
supérieure  du  bassin  de  ÏUans  :  à  Ginasservis,  au  N.-O.  de  S'-Julien 
le  Montagnier,  à  Quinson,  à  Bauduen;  dans  ces  deux  dernières 
localités,  s'intercale  un  calcaire  qui  contient  les  Bithynies  des 
environs  de  Rians. 

En  continuant  plus  loin  vers  le  nord-est,  M.  Zurcher  a  relevé 
dans  la  région  de  Comps,  toute  une  série  de  lambeaux  éocènes  dont 
quelques  niveaux  sont  fossilifères  et  fournissent  des  points  de 

(1)  1d.,  p.  i02. 

(2)  Zurcher.  Sur  les  zones  de  plissement  de  Salernes  et  d'Aups  {B.  S.  G.  ^.,3*  Sér., 
t.  19,  p.  1187). 

(3)  Collot,  in  Zdrchbr.  B.  S,  G.  F.,  3*  Sér.,  t.  19,  p.  1172. 

21  JuUlet  1895.  —  T.  XXII.  BuU.  Soc.  GéoL  Fr.  —  U 
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repère  précieux  qui   nous  serout  d'un  grand   secours  dans    les 
comparaisons  avec  les  autres  régions  du  bassin  du  Rhône. 

1**  Le  ternie  le  plus  ancien  de  la  série  tertiaire  est  formé,  d'après 
M.  Zurcher,  par  des  sables  et  anjiUs  bariolés  sans  fossiles  qui  parais- 
sent présenter  la  plus  grande  analogie  avec  les  sables  et  ai^iles 
bigarrés  de  la  vallée  du  Rhône. 

2o  A  un  niveau  un  peu  plus  élevé  se  placeraient  des  poudingues  et 
des  (jrès-quartzites  qui  ont  aussi  la  plus  grande  analogie  d'aspect  avec 
les  quartzites  intercalés  vers  le  haut  des  sables  bigarrés  de  la  vallée 
de  la  Durance.  M.  Zurcher  a  eu  le  mérite  de  découvrir  dans  ces  grès 
siliceux,  auprès  de  la  chapelle  Sainte-Pétronille,  au  sud  de 
Bargème,  des  moules  en  creux  de  petites  Limnées,  qu'il  a  bien 
voulu  me  communiquer,  et  dans  lesquels  j'ai  pu  reconnaître 
Limnœa  obliqua  Math,  de  l'horizon  de  Langesse.  Cette  importante 
découverte  permet  de  classer  la  partie  supérieure  des  grès  bariolés 
de  l'Éocène  inférieur  du  Var  au  niveau  de  l'étage  sparnacien, 

30  WEocène  moyen  a  été  également  découvert  par  M.  Zurcher  dans 
la  même  région,  dans  des  synclinaux  différents  et  situés  un  peu  au 
nord  des  précédents.  11  est  représenté  par  des  calcaires  lacustres  à 
Planorbis  pseudoamnionius  et  Limnœa  Michelini,  qui  existent  à  Bre- 
non  et  à  Bagarry,  près  le  Bourguet;  ils  représentent  l'horizon  de 
Montaiguet  ou  peut-être  celui  de  Cuques,  les  deux  espèces  pré- 
citées étant  communes  à  ces  deux  horizons.  Enfin  M.  Zurcher  a 
retrouvé  encore  bien  plus  au  nord  dans  le  bassin  de  l'Asse  les 
mômes  calcaires  à  Planorbis  pseudoammonius  dans  les  localités  du 
Touronnet,  près  Beynes  et  de  Trévans,  non  loin  de  Mezel. 

11  faut  remarquer  que  ces  formations  lutétiennes  lacustres  s*a  van- 
cent  ainsi  jusque  non  loin  de  la  région  où  se  développe  le  faciès 
marin  de  nummulitique  et  que  ce  voisinage  permettra  sans 
doute  à  M.  Zurcher  d'éclairer  d'une  vive  lumière  les  relations  d'âge 
de  ces  diverses  formations. 

En  résumé  on  voit  que  dans  le  Nord  du  département  du  Var, 
VEocène  inférieur  présente  dans  son  ensemble  un  faciès  sablo-gré- 
seux  à  couleurs  vives  et  bariolées,  très  comparable  au  faciès  de 
sables  et  argiles  bigarrés  de  la  vallée  du  Rhône  {faciès  rhodanien)  ; 
tandis  que  TEocène  moyen  conserve  le  faciès  de  calcaire  lacustre 
de  la  Basse  Provence,  faciès  qu'il  gardera  à  peu  près  partout  dans 
la  région  du  Sud-Est. 
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III.  —  Vallée  de  la  Durance  (1). 

Si  on  quitte  le  bassin  d'Aix  pour  se  diriger  directement  au  nord 
et  pénétrer  dans  la  basse  vallée  de  la  Durance,  on  voit  l'Kocèno 
présenter  des  înodilications  de  faciès  à  peu  près  identiques  à  ((flics 
que  nous  venons  de  constater  au  N.-E.  sur  les  confins  des  Hasses- 
Alpes  et  du  Var.  Le  faciès  marno-calcaire  de  TKocène  inférieur  fait 
place  au  faciès  gréso-argileux  des  Sables  et  argiles  bigarrés  tandis 
que  TEocène  moyen  conserve  des  caractères  fort  semblables  à  celui 
des  environs  d'Aix. 

Orgon.  —  La  transformation  de  TEocène  inférieur  en  sables 
bigarrés  est  déjà  complète  à  Orgon,  ainsi  qu'il  résulte  de  la  coupe 
suivante  : 

Fig.  16.  —  Coupe  de  TEocène  à  Orgon. 

Mont  SaMTvy 


CJhapcïlo  si  Booh 


Danien.  1,  calcaire  do  Rognac;  2,  calcaire  bréchiforme  rosé;  3,  marnes  rosées; 
4,  marne  à  nodules  calcaires  avec  fossiles  de  Rognac.  —  Eockne.  5,  Sables 
bigarrés,  rouges  et  blancs,  siliceux  et  feldspathiques  ;  6,  Sables  cris  mouchetés 
de  rose  et  de  vert  ;  7,  banc  de  gr^s  quartzite  blanc  siliceux  à  petits  grains  roses 
avec  bandes  irréguiières  de  silex  blonds  ;  8,  argiles  bigarrées  roses  et  blanches  : 
9,  barre  de  calcaire  compact  blanc  à  rognons  de  silex  (15-20")  i»  calcaires  à 
Bulimus  Hopei  ;  x,  parties  invisibles. 

Celte  coupe  d'Orgon  est  fort  instructive,  parce  (ju'elle  montre 
nettement  les  relations  et  le  passage  insensible  des  couches  de 
Rognac  aux  sables  et  argiles  bigarrés, 

La  chapelle  St-Koch  est  construite  sur  le  calcaire  compact  de 
Rognac  (n"  1)  dont  les  bancs  supérieurs  plus  marneux  contiennent 
de  nonibreux  fossiles  (1)  de  cet  étage  :  Lyrhnus  Matheroni,  liauxia 

(1)  J'ai  le  devoir  et  le  plui^ir  de  dire  que  les  observations  qui  font  l'objet  du  pré- 
sent chapitre  sur  TEocène  de  la  vallée  de  la  hurance  et  du  bassin  d'Apt,  ont  été 
faites  en  commun  avec  mon  excellent  ami,  M.  Lernhardt,  avec  qui  j'ai  déjà  publié 
une  note  en  collaboration  à  ce  sujet  {Bull,  des  services  de  la  Carte  géol.  de  France, 
n*  16,  1890). 
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Baylei,  Cyctotus  solarium,  Cyclopborus  helkiformis,  Ywipara  Beau- 
monti,  etc. 

Mais  l'éUige  de  RogDac  ne  se  termine  pas  encore  avec  ces  coucher 
de  la  chapelle  St-Roch.  Après  avoir  iranchi  une  dépreasion  cultivée 
(x)  el  probablement  marneuse,  on  retrouve,  en  s'élevaut  sur  le^ 
flancs  du  monticule  nommé  le  Aforif  Sauvy  :  d'abord  un  ralcjiirt 
bréchiforme,  ',\  p^Ue  linc,  rosé  (n°  '2.),  ensuite  des  marnes  rouges 
(n"  3)  et  blanches,  passant  à  uu  banc  de  marne  grise  a  nodules 
calcaires  (n°  4),  se  transformant  même  en  un  banc  de  calcaire 
couipact  gris  de  fumée  dans  lequel  j'ai  recueilli  encore  le  Bauxia 
BayU-i  qui  ne  laisse  point  de  doute  sur  l'attribution  de  ces  couches 
au  Crétacé. 

Immédiatement  au-dessus  et  en  continuité  parfaite  de  stratifica- 
tion, commencent  des  sables  marbrés  de  rouge  (n"  5},  un  peu  felds- 
pathîques,  contenant  des  triimieaux  de  calcaire  blanc  compact,  et 
zones  de  bandes  grises  et  jaunes  vers  le  haut  (10-12™}.  Plus  haut 
vieDDenI  ries  grès  blancs  (n"  6)  d'abord  gris,  marbrés  de  rose,  puis 
verdâtres  avec  de  petits  grains  de  silex  roses  ;  un  banc  de  ces  sables 
se  consolide  en  un  grès  grumeleux  moucheté  de  rose  ;  le  n"  6  a  de 
ô-S"  d'épaisseur. 

Plus  haut  viennent  des  grès  blancs  siliceux  compacts  piquetés 
de  grains  roses  (n"  7j  d'aspect  caractéristique  et  qui  se  retrouvent 
sous  cette  apparence  dans  toute  la  vallée  du  Rhône.  Au  grès  suc- 
cèdent des  argiles  sèches,  très  kaoliniques  (n"  H}  d'abord  blanches, 
ensuite  marbrées  de  rose  :  ce  sont  des  argiles  bigarrées  semblables 
aux  terres  réfractaires  du  Comtat  et  du  Dauphiné. 

Puis  vient  uu  petit  plateau  couvert  d'éboulis  et  dont  la  couipusi- 
tton  n'est  pas  visible  (x).  Le  couronnement  du  .\iontSauvy  est  formé 
par  une  barre  calcaire  (15-20'°)  composée  d'un  calcaire  blunc  com 
pact  avec  intercalations  de  bandes  et  de  rognons  de  silex  blond 
à  la  hase;  vers  le  milieu  les  bancs  sont  plus  minces,  formant  un 
horizon  de  calcaires  en  plaquettes  assez  fréquent  dans  toute  la 
région  à  ce  niveau  ;  les  bancs  supérieurs  sont  massifs  et  le  calcaire 
est  criblé  de  cavités  vacuolaires,  donnant  un  aspect  ruiniforme.  Les 
calcaires  du  Moût  Sauvy  ne  contiennent  pas  de  fossiles  ou  du 
moins  je  n'en  ai  point  observé.  Mais  sur  leur  prolongement  direct 
vers  le  S.-O,  à  Eygalières,  un  géologue  d'Or^on,  M,  Provensal,  a 
dréouvert  un  beau  gisement  de  BuHmus  Hopci,  muni  de  leur 
test;  cette  observation  permet  d'attribuer  avec  certitude  les  cal- 
caires à  silex  du  Mont  Sauvy  et  d'Eygaliëres  à  l'kori=on  du  Montai- 
guet,  c'est-à-dire  au  Lutétien. 
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Ainsi,  il  résulte  des  faits  indiqués  dans  la  coupe  d'Orgon  que  les 
sables  et  argiles  biyarrés  de  la  vallée  de  la  Durance  passent  insensi- 
blement à  leur  base  à  Tétage  de  Rognac  et  sont  recouverts  par  les 
calcaires  de  Montaiguet  à  Bulimus  Hopei.  On  est  donc  autorisé 
stratigraphiquenient  à  les  mettre  en  parallèle  avec  l'ensemble  de 
TEocène  inférieur  du  bassin  d'Aix,  depuis  les  argiles  de  VUrolles 
jusques  et  y  compris  les  calcaires  de  Langesse.  Seulement  la  distinc- 
tion des  différents  étages  devient  impossible  dans  ce  faciès  sablo- 
argileux  uniforme  et  entièrement  dépourvu  de  fossiles  dans  cette 
région.  On  peut  dire  pourtant  que  les  grès  quartzites  de  la  zone 
no  7  représentent  vraisemblablement  les  grès  quartzites  à  Limnœa 
obliqua  (Sparnacien)  si  heureusement  découverts  dans  le  Var  par 
M.  Zurcher. 

Versant  sud  du  Leberon  (Mérindol,  (Jucuron,  La  Bastide  des 
Jourdans).  Les  détails  donnés  ci-dessus  sur  la  coupe  d'Orgon  me 
permettront  d'être  plus  bref  sur  les  formations  similaires  qui  se 
montrent  sur  le  versant  sud  de  Tanticlinal  crétacé  du  Leberon,  qui 
borne  au  nord  la  vallée  de  la  Durance  (voir  feuille  géologique  au 
1/8000O  de  Forcalquier). 

Auprès  de  ,V(^nnrfo/,rEocène  forme  une  bande  importante,  d'une 
allure  stratigraphique  assez  tourmentée,  comme  l'indique  la 
coupe  suivante  (lig.  17). 

Fig.  17.  —  Coupe  de  TEocène  à  la  Roquette,  à  1*0.  de  Mérindol. 


U,  calcaire  urj^onien  ;  P,  conglomérat  du  Leberon  ;  S,  sables  et  argiles  bigarrés 
(Eocène  inférieur)  ;  C,  calc«iire  à  Bulimus  Hopei  (Montaiguet)  ;  C,  calcaire  mar- 
neux à  PI,  pseuao-ammoniuè  (Cuques)  ;  M,  marnes  rouges  ;  A,  AUuvions 
anciennes  de  la  Durance. 


Sur  rUrgonien  fortement  redressé,  repose  une  énorme  masse  de 
conglomérats  grossiers  (P),  bréchiformes,  avec  blocs  parfois  très 
volumineux  de  calcaires  urgoniens.  Ce  conglomérat  puissant  se 
poursuit  plus  ou  moins  continu  le  long  du  bord  du  mont  Leberon, 
toujours  placé  à  la  base  des  formations  tertiaires,  quel  que  soit  leur 
âge;  ici,  il  est  iuférieur  même  aux  sables  bigarrés  et  peut  par 
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conséquent  être  considéré  comme  un  conglomérat  de  falaise  du 
début  du  Tertiaire  ou  de  la  fin  du  Crétacé. 

Les  sables  Inijavrés  et  les  grès-quartzites  qui  les  accompagnent 
forment  dans  la  coupe  de  Mérindol  une  première  combe  qui  suit 
immédiatement  les  bancs  du  conglomérat;  puis  deux  autres  combes 
parallèles  anticlinales  bordées  par  les  calcaires  compacts  et 
abrupts  de  VEocène  moyen.  On  peut  facilement  distinguer  dans  ce 
dernier  terrain  les  assises  suivantes  de  bas  en  haut  : 

1«  Marne  sableuse  ^rise. 

29  (Calcaires  en  plaquettes. 

3^  Gros  bancs  calcaires,  subcrayeux. 

4°  Bancs  calcaires  compacts  ù  fiulimus  Bopei. 

5**  Marnes  et  calcaires  grumeleux  roses  (C)  qui,  à  Logis-Neuf,  contiennent  en 

abondance  :  Planorbis  pseudo-ammonUis,  Limn(ra  Michelini^  Hélix 

Marioni, 
6o  Marnes  rosées  ou  lie-de-vin  (M). 

La  partie  supérieure  de  cette  coupe,  facile  à  étudier  k  Logis-Neuf, 
sur  les  escarpements  qui  bordent  directement  la  plaine  de  la 
Durance,  nous  montre  ici  le  fait  intéressant  de  la  superposition  aux 
calcaires  compacts  à  Bulimus  Hopei  de  Thorizon  du  Montaiguet  (C) 
de  marno-calcaire  granuleux  (C)  qui  contiennent  la  faune  de 
Cuques,  c'est-à-dire  la  faune  à  Planorbis  pseudo-awmovius  sans  le 
Bulimus  Hopei.  Quant  aux  marnes  roses  supérieures  (M),  elles  ne 
peuvent  être  datées  exactement  faute  de  fossiles. 

Plus  loin  vers  Test,  au  pied  du  versant  sud  du  Leberon,  les 
terrains  tertiaires  forment  une  bande  étirée  qui  permet  seulement 
de  loin  en  loin  Taffleurement  de  quelques  lambeaux  éocènes  forte- 
ment redressés.  Les  sables  bigarrés  et  le  calcaire  à  Planorbis  pseudo- 
ammonius  se  prolongent  jusqu'à  2  kilomètres  à  l'est  de  Mérindol, 
reparaissent  un  peu  plus  loin  dans  le  vallon  des  Borys,  où  les  sables 
siliceux  blancs  ont  été  exploités  autrefois  pour  la  verrerie.  Ils 
cessent  ensuite  d'affleurer  sur  un  long  parcours  jusqu'à  la  bauteur 
de  Cucuron  où  on  retrouve  les  sables  bigarrés  associés  à  des 
quartzites  lie  de  vin  sous  forme  d'une  bande  étroite  entre  le  Néoco- 
mien  et  le  Miocène  aux  environs  de  la  ferme  de  Marre.  Plus  à  l'est 
encore,  le  grand  ravin  de  Canaux,  à  sa  sortie  des  gorges  du  Leberon, 
recoupe  un  intéressant  affleurement  de  l'Eocène  déjà  signalé  par 
Fontannes  (1)  :  on  voit,  appliqués  directement  sur  le  Néocomien  et 
en  couches  fortement  redressées,  presque  verticales  : 

(1)  Fontannes.  Les  ter.  néogènes  du  plateau  de  Cucuron,  p.  22,  pi.  111,  ûg.  4 


A,     - 
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1"  Des  sables  siliceux  blancs,  mouchetés  de  jaune  et  de  rou^e. 

2«  Une  argile  veiné»*  de  jaune  et  de  blanc. 

3<>  Des  sables  consolidés  irrégulièn*inenl  en  un  qu;irlzite  compact,  à  cassure 

luisante  (grés  lustré),  d'un  rouge  vineux  pur  ou  maculé  de  blanc. 
4^  Un  banc  très  fracturé  de  calcaire  lacustre  compact  avec  Planorbis  pseudO' 

amwonius,  iimnwa  Uichelini. 

Ce  calcaire  ëocèiie  est  surmonté  par  le  eongloinéi-at  à  galets 
verdàtresde  la  base  du  Miocène  marin.  Malgré  Tétat  d'écrasement 
et  la  réduction  d'épaisseur  de  la  coupe  de  Canaux,  on  voit  que 
TEocène  inférieur  et  moyen  y  présente  la  série  complète  des  zones 
d'Orgon  :  1.  Sables  et  argiles  bigarrés;  2.  Grés-quartzite  ;  3.  Calcaire 
de  riiorizon  du  Montaiguet. 

Enfin,  vers  Textrémité  orientale  du  Leberon,  la  grande  route  qui 
va  de  la  Hastide-des-,lourdans  à  Reillanne,  recoupe  à  1  kilomètre 
au  nord  de  la  première  de  ces  localités  un  assez  important  lambeau 
d'Eocène  moyen  qui  est  appliqué  sur  les  calcaires  néocomienset 
est  recouvert  en  discordance  par  les  marnes  rouges  de  l'Oligocène. 
Ce  lambeau  est  essentiellement  constitué  par  un  calcaire  blanc, 
compact,  à  pAte  fine,  rognonneux,  avec  Planorlns  pseudoammonius, 
HeUTsp,^  qui  l'eposesur  les  cakaires  néocomiens  par  l'intermédiaire 
d'une  brècbe  grossière  à  éléments  locaux.  II  n'y  a  ici  aucune  trace 
des  sables  bigarrés  de  TEocène  inférieur,  ce  qui  nous  donne  un 
premier  exemple  de  Tindépendance  stratigraphique  que  montre 
parfois  TEocène  moyen  par  rapport  à  rEocène  inférieur,  et  dont 
nous  reti'ouverons  bientôt  de  fréquentes  manifestations. 

IV.  —  Bassin  d'Apt 

Le  bassin  d'Apt,  ou  vallée  de  Caulon,  offre  des  dilTicullés  toutes 
spéciales  pour  Tétude  des  sables  bigarres  de  TEocène  inférieur,  par 
suite  d'une  certaine  similitude  de  faciès  que  présentent  ces  for- 
mations soit  avec  les  sables  crétacés  moyens  (1),  soit  avec  les  dépôts 
oligocènes  sablo-marneux  bigarrés  du  même  bassin.  Lorsque  ces 
diiïérentes  espèces  de  formations  sableuses  sans  fossiles,  toutes 
bariolées  de  rouge,  sont  en  contact  les  unes  avec  les  autres  f)ar 
superposition  ou  par  ravinement,  la  confusion  devient  dans  quel- 
ques cas  presque  inextricable.  Heureusement,  la  découverte  de 
quelques  rares  lambeaux  de  calcaires  fossilifères  de  TEocène  moyen 
est  venue  éclairer  d'une  donnée  précise  cette  distinction  délicate. 

(1)  KiLiAN  et  Leknhardt.  Note  sur  les  sables  de  la  vallée  d*Apt(fiti//.  carte  geol., 
n*  16,  1890). 


696       DEPÉRET.    —    GROUPES    ÉOCÈNK   INFÉRIEUR    ET   MOYEN 

M.  Matheron  (1)  a  le  premier,  je  crois,  signalé  la  présence  dans 
le  bassin  d'Apt  de  calcaires  à  Limnœa  ^ichelini  et  Planorins  Lcyme- 
riei {pseudo-ammoyiius)  que  l'auteur  rapporte  à  l'horizon  de  Cuques. 
Mais  il  se  borne  à  indiquer  un  peu  vaguement  la  position  de  ces 
calcaires  «  vers  la  base  du  grand  dépôt  de  grès  et  de  marnes  rou- 
»  ges  qu'on  retrouve  dans  le  bassin  d'Âix  et  dans  les  divers  bassins 
»  lacustres  du  département  de  Vaucluse.  Ces  couches  rouges,  qui 
»  sont  les  équivalents  des  grès  de  Carcassonne,  sont  recouvertes, 
»  à  Aix  et  à  Apt,  par  des  calcaires  analogues  à  ceux  de  S^-Ouen,  du 
»  bassin  de  Paris,  et  c'est  au-dessus  de  ces  calcaires  que  se  trouve 
»  le  célèbre  gisement  de  la  Débruge,  près  de  Gargas,  si  riche  en 
»  ossements  de  Paleothériums.  » 

C'est  à  Fontannes  que  revient  l'honneur  d'avoir  précisé  la  position 
de  l'Eocène  moyen  dans  le  bassin  d'Apt,  grâce  à  la  coupe  qu'il  a 
donnée  du  lambeau  de  la  gare  des  marchandises  d*Apt  (2). 

Il  m'a  paru  utile  de  reproduire  ici  la  coupe  de  Fontannes,  en  y 
ajoutant  quelques  détails  complémentaires  : 

Fig.  18.  —  Coupe  de  la  gare  des  marchandises  à  Apt. 


ÇW^deCev 


EocÈNE  INFÉRIEUR.  1,  sables  siliceux  blancs  et  bigarrés;  2,  grès-quartzite  lie-de-vin 
formant  de  gros  blocs  éboulés.  —  Eockne  moyen.  3,  argiles  sableuses  rouges  à 
nodules  calcaires  ;  4,  calcaire  blanc  pisolithique  à  Limnœa  Michelini  et  Pla- 
norbis  pseudo-ammonius  ;  5,  calcaire  plus  compact  avec  géodes  et  Ossures 
spathiques  ;  nombreux  rognons  de  silex  blonds  ou  rougeitres  ;  6,  Oligocène 
(Eoccne  supérieur  et  Tongrien). 

L'interprétation  de  cette  coupe  est  très  simple,  si  l'on  veut  bien 
se  reporter  aux  coupes  de  la  vallée  de  la  Durance.  VÉocène  infé- 
rieur comprend  ses  deux  termes  habituels,  les  sables  bigarrés  avec 
petits  galets  de  silex  bien  roulés,  surmontés  par  les  grh  quartzites, 
qui  forment  un  gros  banc  en  saillie,  avec  de  nombreux  blocs 
éboulés  sur  la  pente.  L'Eocène  moyen  débute  en  concordance  par 
des  argiles  sableuses  rouges  qui  se  chargent  vers  le  haut  de  nodules 

(1)  Matheron.  Sur  Tâge  des  cale.  lac.  à  Strophostoma  lapicida  {B.  S,  G.  F., 
2«  Sér..  t.  25,  p.  775). 

(2)  Fontannes.  Le  groupe  d'Aix  dans  le  Dauphiné,  la  Provence  et  le  Bas-Laa- 
guedoc,  p.  80,  fig.  21. 
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calcaires  et  passent  à  des  marnes  brunes  pisolithiques.  A  ces  marnes 
succède  un  banc  de  calcaire  pisolilhiciue  où  Ton  trouve  :  Planorbis 
pseudo-aynmontHs  et  LimncBa  Micheiini;  enlin  Tentablement  du  petit 
plateau  est  formé  par  un  calcaire  compact  blanc,  avec  géodes  et 
fentes  spathiques.  et  contenant  des  lits  irréguliers  de  silex  blonds. 

L'Eocène  de  la  gare  d'Apt  n'affleure  que  sous  forme  d*un  demi- 
croissant  qui  finit  rapidement  en  pointe  vers  le  nord  où  il  passe  sous 
les  argiles  vertes  et  rosées  de  TEocène  supérieur.  En  dessous,  les 
sables  blancs  de  l'Eocèue  inférieur  reposent  directeuient  sur  les 
sables  plus  fins  et  plus  compacts  du  Crélacé  moyen  (grès  sus- 
aptiens);  mais  le  contact  précis  est  dillicilement  visible  en  ce  point. 

Le  lambeau  éocène  de  la  gare  d'Ai)t  n'est  pas  le  seul  de  ce  bassin 
et  dès  1890,  M.  Leenliardt  et  moi  avons  signalé  toute  une  série 
d'autres  fragments  de  cette  grande  formation,  en  même  temps  que 
nous  avons  essayé  d'établir  les  caractères  distinclifs  entre  les  sables 
bigarrés  du  Crétacé  et  ceux  de  TEocène  inférieur  (1).  Je  vais  donner 
quelques  détails  succincts  sur  ces  divers  affleurements  du  bassin 
d'Apt. 

Versant  nord  du  Leheron  (Apt,  Bonnieux,  Lacoste).  —  Sur  la  rive 
gauche  du  Caulon,  c'est-à-dire  dans  les  collines  qui  s'appuient  sur 
le  versant  nord  du  mont  Leberon,  on  retrouve  les  formations 
similaires  de  celles  qui  ont  été  décrites  plus  haut  sur  le  versant  sud 
du  même  anticlinal.  Les  sables  et  argiles  bigarrés  affleurent  dans 
plusieurs  des  ravins  de  la  route  d'Apt  à  Bonnieux,  où  ils  se  mon- 
trent directem^ent  au-dessus  des  sables  rouges  et  jaunes  du  Crétacé 
et  recouverts  le  plus  souvent  par  les  calcaires  en  plaquettes  à 
Hydrnbia  Pubuissoni,  du  Tongri<în  supérieur.  Les  sables  éocènes  sont 
faciles  à  confondre  avec  les  sfibles  crétacés  qui  sont  cependant  plus 
compacts,  stratifiés  plus  en  niasse  et  ne  contiennent  pas  les  petits 
silex  bien  roulés  que  Ton  observe  dans  les  sables  tertiaires.  Ces 
derniers  occupent  aussi  la  base  des  talus  des  colline?  de  Lacoste  ; 
ils  sont  de  couleur  lie-de-viu,  marbrés  de  blanc  et  leur  partie  supé- 
rieure est  consolidée  eu  un  grès  blanc  à  points  roses;  ils  sont 
surmontés  par  une  bande  étroite  de  calcaire  à  Bnlimus  Hopei,  fossile 
assez  rare  il  est  vrai  et  en  mauvais  état  dans  ce  point.  VEocène 
moijen  est  recouvert  d'abord  par  des  marnes  rosées  du  groupe  d'Aix 
(Eocène  supérieur),  |)uis  par  la  mollasse  marine  i H urdigalien)  qu\ 
constitue  tout  le  plateau  du  village  de  Lacoste. 

(1)  Depéret  et  LEENHAnuT.  Note  sur  la  découverte  de  rhorizon  du  Montaiguet  à 
Bulimus  Hopei  dans  le  bassin  d'Apt  {Bull.  sen\  carte  géoL,  n»  16,  18l)()).  —  Id. 
Sur  l'âge  des  sables  et  argiles  bigarrés  du  Sud-Est  (C.  R,  Ac,  Se,  Paris,  8  dé- 
cembre 1890) 
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Au  promontoire  de  Mourre,  où  la  l)ande  éocène  de  Lacoste  vient 
se  terminer  au-dessus  de  la  plaine  du  Caulon,  non  loin  de  la  station 
de  Bonnieux,  on  peut  bien  observera  la  partie  supérieure  dessables 
bigarrés  le  grès  quartzite  à  points  roses  identique  à  celui  d'Orgoo, 
mais  passant  ici  exceptionnellement  à  une  sorte  de  calcaire  tuffacé 
blanc^  qui  serait  une  sorte  de  rudiment  du  calcaire  de  Langesse. 
Au-dessus  on  voit  un  conglomérat  à  éléments  grossiers,  de  couleur 
brunâtre,  que  nous  allons  bientôt  retrouver  partout  à  la  base  de 
TEocène  moyen. 

Dans  la  conibe  longitudinale  qui  suit  le  pied  du  Leberon  entre  les 
calcaires  urgoniens  et  le  plateau  miocène  de  Lacoste,  on  retrouve  à 
la  ferme  du  Mousquet  et  à  la  Vabnasque  une  coupe  complète  de 
TEocène.  Contre  TUrgonien  sont  appliqués  directement  des  sables 
et  grès  jaunâtres  auxquels  succèdent  les  sables  marbrés  de  blanc  et 
de  rouge,  identiques  à  ceux  de  Lacoste  et  terminés  parle  grès  blanc 
piqueté  de  rose  caractéristique.  L'Eocène  moyen  débute  par  un 
conglomérat  de  couleur  brunâtre  contenant  notamment  des  galets 
roulés  du  quartzite  de  TEocène  inférieur;  puis  viennent  des  marnes 
brunes  et  rosées  qui  se  chargent  progressivement  de  concrétions 
calcaires  et  passent  à  un  calcaire  grumeleux  avec  Bulimus  Hopei  à 
l'état  de  moules.  L'Eocène  inférieur  se  prolonge  plus  loin  vers  l'est 
que  TEocène  moyen  et  s'étend  jusqu'à  la  hauteur  du  village  de 
Bonnieux.  D'autres  lambeaux  prolongent  même  cette  bande  jusque 
dans  le  ravin  des  Grégoires,  non  loin  de  la  grande  route  qui  tra- 
verse la  profonde  cluse  transversale  de  Lourmarin. 

Versant  sud  des  monts  de  Vaucbise  (Goult,  S^-Pantaléon,  Murs).  — 
Sur  la  rive  droite  du  Caulon,  les  formations  tertiaires  (Eocène  et 
Oligocène),  s'élèvent  en  pente  douce  sur  le  plateau  crétacé  des  monts 
de  Vaucluse,  qu'ils  out  dû  recouvrir  autrefois  en  totalité  si  l'on  en 
juge  par  les  nombreux  lambeaux  conservés  à  la  faveur  de  failles  ou 
dans  de  petits  bassins  d'efloud rement  sur  toute  l'étendue  de  l'im- 
mense plateau  urgonien  (voir  feuille  de  Forcalquier). 

La  localité  de  S^-Pantaléon  est  l'une  de  celles  où  l'on  peut  le  mieux 
saisir  les  relations  de  discordance  des  sables  bigarrés  de  l'Eocène 
inférieur  et  des  sables  crétacés.  Ces  derniers  forment  une  masse 
compacte  de  sables  versicolores,  blancs,  rouges,  ocres,  lie-de-vin, 
stratifiés  seulement  eu  grand  et  dépourvus  de  graviers  de  quelque 
volume  ;  ils  se  terminent  par  un  banc  de  quartzite  foncé»  ferrugi- 
neux, qui  est  fréquent  à  ce  niveau  dans  la  partie  méridionale  du 
bassin  d'Apt  et  forme  alors  un  excellent  point  de  repère  pour  la 
limite  supérieure  du  Crétacé, 
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L'Eocène  inférieur  débute  en  ce  point  : 

1<>  Par  quelques  galets  assez  gros  qui  ravinent  la  partie  supérieure 
du  banc  précédent,  mais  sans  former  un  véritable  conglomérat  de 
quelque  épaisseur  ; 

^  Il  continue  par  des  sables  jaunes  et  lie-de-vin  fort  semblables 
par  leur  aspect  aux  sables  crétacés  sous-jacents,  mais  contenant 
quelques  petits  grains  de  silex  bien  roulés  ; 

30  Enfin  les  sables  passent  en  haut  à  un  grès-quartzite  rougeAtre 
avec  galets  siliceux  roulés  formant  un  véritable  banc  de  conglo- 
mérat ;  ce  dernier  passe  par  degrés  au  grès-quartzite  moucheté  de 
rose  si  constant  partout  à  ce  niveau. 

L'ensemble  de  TEocène  inférieur  en  ce  point  n*a  que  10  à  12 
mètres  de  puissance. 

Les  sables  bigarrés  occupent  tout  le  flanc  droit  de  la  vallée  de 
rimergue  jusqu'au  débouché  de  cette  rivière  dans  le  Caulon  au 
pied  de  l'ermitage  de  N.-D.  de  Lumière  ;  ils  scmt  recouverts  direc- 
tement de  ce  côté  de  la  vallée  par  la  mollasse  burdigalienne.  Sur  la 
rive  gauche  de  Tlmergue,  on  les  retrouve  également,  toujours  au- 
dessus  des  sables  crétacés  et  formant  une  sorte  de  corniche  à  la 
partie  supérieure  des  grands  talus  d'érosion  découpés  dans  les 
sables  crétacés  du  massif  qui  s'étend  vers  Roussillon.  La  présence 
de  galets  roulés  et  de  conglomérats  permet  seule  de  reconnaître  les 
sables  éocènes  dont  les  éléments  ont  été  empruntés  pour  la  presque 
toUilité  aux  sables  crétacés  sous-jacents  ;  aussi  le  tracé  des  contours 
de  ces  deux  formations  sableuses  est- il  des  plus  difïiciles. 

Il  n'en  est  pas  de  même  heureusement  pour  l'Eocène  moyen  qui 
montre  d'importants  ailleurements  au  nord  de  (loult.  Sa  composi- 
sition  est  très  nette  et  typique  pour  cette  région  (par  exemple  au 
point  marqué  je  Vai  tu  sur  la  carte  d*Etat-major).  On  observe  de 
bas  en  haut  : 

1<>  Conglomérat  épais  ravinant  les  sables  bigarrés,  et  formés  d'élé- 
ments bien  roulés,  d'origine  diverse  (calcaires  crétacés,  grès  blancs 
de  l'Eocène  inférieur). 

2®  Marnes  brunes,  allant  du  brun  foncé  au  rouge,  avec  nombreux 
grumeaux  calcaires. 

3°  Calcaire  grumeleux  et  rosé  vers  le  bas,  plus  compact  en  haut  : 
Bulimus  Hopei. 

On  voit  ici  un  exemple  très  net  de  l'indépendance  relative  de 
TEocène  moyen  dont  le  conglomérat  de  base  ravine  assez  profon- 
dément les  grès  et  les  sables  de  l'Eocène  inférieur. 

Cette  indépendance  se  manifeste  encore  par  une  transgression  des 
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couches  à  Bulimtis  Hopei  qui  s'avancent  sur  le  plateau  des  moots  de 
Vaucluse  à  l'exclusion  des  sables  de  TEocène  inférieur.  A  Murs, 
Fig.  19.  —  Coupe  du  TerUaire       localité  située  à  16  kilom.  au  N.-O.  de 
au  sud  de  Murs.  \^  y|jjg  d*Apt,  se  montre  un  important 

Route4J^  lambeau  de  tertiaire  reposant  sur  le 

i     5/fflî??       Crétacé  inférieur.  Un  peu  au  sud  du 
Ljt^v^^iil      village,  en  contre-bas  du  grand  tour- 
Xf-C-^-J^J-jf,       nant  de  la  route  d'Apt,  on  voit  s'inter- 
y^l-Trj-âiTx^- -       caler  entre  les  marnes  de  TAptien  infé- 
rieur très  réduites  et  la  base  du  groupe 
d'Aix  un  beau  lambeau  comprenant 

le   conglomérat,   les    marnes    brun- 

A,  Aptien  inférieur.  --  Eocè.ne     rosécs  et  les  calcaires  grumeleux  de 

MOYEN.   1,   conglomérat;   2,       ,.^      ,  ,        „    i  ..        • 

marnes  brunes  ;   3.  calcaire       lEocène     moyeu.     Le    Bultntus    Uopet 

^'"?»ino-  ^^A^ti^'T^^i^nl      abonde  dans  les  bancs  marno-calcaires 

—  (jRouPE  D  Aix.  4,  marnes 

verdâtres (Eocène supérieur)  ;     de  la  partie  supérieure  et  c'est  là  que 

%^nfl?m^^'lX^^^^^  se  trouve  le  plus  abondant  gisement 

gasensis  (infra-tongrien).  de  cette  espèce  dans  toute  la  région. 

La  coupe  de  l'éperon  de  la  route  d'Apt,  au  sud  de  Murs,  est  celle 
de  la  figure  19. 

V.  —  Revers  occidental  du  Ventouz 


Au  pied  du  versant  sud-occidental  du  Ventoux.l'Eocène  constitue, 
entre  le  Cénomanien  et  le  groupe  d'Aix,  une  bande  étroite  qui 
s*étend  depuis  Métbamis,  au  sud,  jusqu'au  delà  de  Bedoin,  sur  une 
longueur  d'environ  14  kilomètres.  Ces  affleurements  ont  été  parfai- 
tement figurés  et  décrits  par  M.  Leenhardt  (1)  sous  le  nom  de  sables 
et  argiles  plastiques,  d'âge  tertiaire  indéterminé.  Je  ne  puis  mieux 
faire  que  de  reproduire  les  excellentes  indications  de  mon  savant 
confrère,  que  mes  observations  personnelles  dans  la  région  de 
Métbamis  et  de  Blauvac  confirment  de  tous  points. 

((  Je  décris  sous  ce  nom,  dit-il,  les  dépôts  très  caractéristiques 
))  qui  affleurent  sur  une  bande  étroite,  au  pied  méridional  du  Yen- 
»  toux,  entre  le  Cénomanien  et  le  Sextien.  Dans  le  reste  de  la  région, 
»  on  en  retrouve  quelques  lambeaux  très  réduits,  qui  remplissent 
»  ordinairement  les  cavités  ou  les  failles  de  l'Urgonien  et  témoignent 
»  d'une  extension  beaucoup  plus  considérable. 

))  Ces  dépôts  consistent  en  sables  uniquement  siliceux,  blancs, 
»  rouges,  jaunes,  plus  rarement  verts,  ordinairement  assez  fins, 

(1)  Leenuardt.  Etude  géologique  de  la  région  du  Mont  Ventoux,  p.  126. 
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))  quelquefois  plus  grossiers,  formés  par  des  grains  de  quartz  hlauçs 

»  ou  légèrement  colorés  ;  en  grès  pi  us  ou  moins  durs  avec  des  lentilles 

»  de  grès  lustrés,  des  quartziles  et  des  blocs  de  silex  caverneux;  des 

»  bancs  interrompus  de  grès  ferrugineux  fournissant  sporadique- 

»  ment  un  minerai  de  fer  assez  riche,  mais  peu  abondant.  Au  milieu 

»  de  ces  sables  et  plus  fréquemment  à  leur  partie  supérieure,  on  ren- 

))  contre  des  amas  plus  ou  moins  étendus  d'argiles  plastiques  très 

»  pures,  bariolées,  blanches,  rouges,  violettes,  jaunes,  parfois  noires, 

»  bitumineuses  et  pyriteuses,  avec  des  veines  de  mauvais  lignite.  » 

Il  est  facile  de  retrouver  dans  cette  description  les  caractères  les 

plus  importants  des  sables  et  argiles  bUjarrés  de  lEocène  inférieur^ 

tel  qu'il  vient  d'être  décrit  plus  haut  dans  la  vallée  de  la  Durance  et 

dans  le  bassin  d'Apt.  La  seule  modification  de  faciès  qu'il  importe 

de  faire  ressortir  est  le  développement  plus  grand  que  prennent 

les  argiles  réfractai res  de  la  partie  supérieure  du  système,  argiles 

dont  nous  avions  aperçu  seulement  un  rudiment  dans  la  coupe 

d'Orgon  ;  ces  argiles  contiennent  même  ici  des  bancs  de  mauvais 

lignite  que  nous  retrouverons  plus  au  nord  au  même  niveau. 

VEocène  moyen  se  trouve  fort  probablement  aussi  représenté  dans 
la  bande  du  Mont-Ventoux.  M.  Leenhardl  (loc.  cit.  p.  14i)  indique 
au-dessus  des  sables  et  argiles  plastiques  entre  Vacquières  et  Jocas, 
près  de  Mormoiron,  une  bande  de  ((  calcaires  blancs,  grumeleux, 
»  avec  des  centres  de  formation  de  silex  jaunes  translucides,  d'as- 
»  pect  plus  ancien  que  les  calcaires  sextiens  en  général;  ils  sont 
))  accompagnés  de  marnolithes  jaunes  et  rouges,  ferrugineuses  et 
»  siliceuses  qui  accroissent  encore  les  doutes  sur  l'âge  sextien 
»  de  ces  couches.  »  La  description  de  cette  bande  calcaire  placée 
à  la  base  du  groupe  d'Aix  rappelle  tout  à  fait  à  l'esprit  les  calcaires 
à  silex  de  l'horizon  du  Hulimus  Hopei  et,  malgré  l'absence  de  ce 
fossile,  il  est  logique  de  les  rattacher  au  Lutétien.  C'est  du  reste  à 
ceniveau  que  MM.  Leenhardt  et  Kilian  se  sont  décidés  à  les  attribuer 
sur  la  feuille  géologique  inédite  au  l/80000«  du  Buis,  d'après  une 
communication  verbale  que  l'un  deux  a  bien  voulu  me  faire  sur 
cette  région, 

11  me  parait  également  très  probable  que  ces  divers  horizons  de 
l'Eocène  existent  dans  la  bande  plus  septentrionale  qui  s'étend  de 
Vacqueyras  à  Suzette,  sur  le  revers  sud  des  montagnes  de  Gigondas, 
où  leur  distinction  est  rendue  difficile  par  l'apparition  de  ce  curieux 
faciès  de  cargneules  dit  «  horizon  de  Suzette  »  récemment  attribué 
par  M.  Leenhardt  (1)  à  des  phénomènes  de  métamorphismes  filo- 

(1)  Leenhardt.  Compte  rendu  de  la  campagne  de  1894  {Bull.  serv.  carte  géoL, 
n*  44»  p.  129). 
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niens.  L'existence  du  groupe  éocëne  daus  le  massif  de  Gigondas 
se  trouve  même  établie  d'une  manière  positive  par  la  découverte 
signalée  par  Fontannes  d'un  bloc  peu  roulé  d*un  calcaire  blond 
à  nombreux  Planorbis  pseiLdo-ammonius,  trouvé  par  lui  auprès  de 
la  grange  Peyrier,  dans  la  région  de  Malaucène  ;  ce  bloc  ne  peut 
provenir  que  du  démantèlement  d'une  assise  de  calcaire  lutétien 
qui  devait  affleurera  une  petite  distance. 

VI.  —  Bassin  de  Visan 

Le  vaste  bassin  crétacé  supérieur  et  tertiaire  qui  s*ouvre  au  sud 
du  défilé  urgonien  de  Donzère  et  s'étend  sur  le  midi  de  la  Drôme  et 
le  Haut-Comtat  Venaissin  est  bien  connu  des  géologues  sous  le  nom 
de  bassin  d'IJchaux;  je  préfère,  au  point  de  vue  des  terrains  ter- 
tiaires, lui  conserver  le  nom  de  bassin  de  Visan  que  lui  a  donné 
Fontannes,  du  nom  d'une  petite  localité  fort  intéressante  pour 
l'étude  du  Miocène,  située  entre  Bollène  et  Nyons.  Les  formations 
éocènes  prennent  une  part  importante  à  la  constitution  du  subs- 
tratum  tertiaire  de  ce  bassin. 

Nyons,  —  La  coupe  du  défilé  de  l'Eygues,  en  amont  de  Nyons,  a 
été  étudiée  successsivement  par  Se.  Gras  (1),  Lory  (2),  Fontannes  (3) 
et  par  M.  Fallot  (4).  Je  renverrai  aux  coupes  de  détail  publiées  par 
les  deux  derniers  de  ces  savants,  tout  en  adoptant  un  classement 
assez  diflérent  du  leur  en  ce  qui  concerne  les  assises  sableuses 
inférieures  de  la  coupe. 

M.  Fallot  donne  entre  la  Bégude  et  Nyons  la  succession  suivante 
de  bas  en  haut  : 

1 .  Marnes  aptiennes. 

2.  Calcaires  et  marnes  à  Holaster  subglobosus  (Cénomanien). 

3.  Calcaires  glauconieux. 

4.  Calcaires  blancs  à  veines  de  silex. 

5.  Calcaires  blancs  ou  gris  à  Inocérames  et  Ananchyles. 

6.  Calcaires  marneux  à  Inocérames. 

7.  Grès  gris  à  Trigonia  limbata  et  Turritelles  (Sénonlen). 

8.  Grès  rutilants  ou  roux,  grossiers. 

9.  Petit  banc  d*Hippuriles  du  groupe  organisans, 

La  découverte  intéressante  faite  par  M.  Fallot  de  ce  banc  d'Hip- 
purites  permet  de  classer  avec  lui  en  toute   certitude  les  grès 

(1)  Se.  Gras.  Statist.  miner,  de  la  Drôme,  1835,  p.  120. 

(2)  Lory.  Descr.  géol.  du  Dauphiné,  1861,  p.  381. 

(3)  Le  groupe  d'Alx,  1885,  p.  14,  6g.  1. 

(4)  Fallot.  Ktude  géol.  sur  les  étages  moyens  et  supérieurs  du  t.  crétacé  daos  le 
S.-E.  de  la  France,  p.  181,  fig.  40  {Ann,  se.  géol.,  1. 18, 1885). 
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rutilants  n"  8  dans  le  Crétacé  (?  Danien).  Au-dessus  viennent  les 
assises  suivantes  (d'après  Fontannes)  : 

10.  Banc  de  lignite  pouvant  atteindre  1"  d'épaisseur. 

11 .  Sables  rosés  et  blancs,  siliceux  ;  grès  ot  calcaires  gréseux. 

12.  Argile  grise,  vert  foncé  avec  lits  noirâtres,  2<>-2o". 

13.  Calcaire  gris-bleuâtre  à  Uiches  vertes,  à  rognons  de  silex  multicolores, 

alternant  avec  des  argiles  vertes  et  rouges  :  Limn^es  gtUceuses,  12-15". 

14.  Banc  calcaire  siliceux,  noduleux  ou  brécboïde  ;  rognons  de  silex  jaunes 

dans  le  haut  :  Hélix,  Llmnées,  &^". 

15.  Marne  argileuse  grise. 

16.  Mollasse  marine  à  Pecten  prœscabriusculus, 

Fontannes  et  M.  Fallot  ont  encore  attribué  au  Crétacé  le  lignite 
n"  10  et  les  sables  siliceux  n®  1 1.  A  mon  avis,  s'il  peut  encore  y  avoir 
doute  pour  la  couche  ligniteuse  immédiatement  superposée  au  banc 
d'Hippurites  (couche  qui  peut  fort  bien  représenter  les  lignites  cré- 
tacés de  Piolenc),  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  sables  blancs  et 
rouges  siliceux  n*>  11,  avec  banc  de  grès  siliceux,  qui  sont  entière- 
ment identiques  d'aspect  aux  sables  bigarrés  de  l*Eocèyie  inférieur  dans 
tout  le  bassin  du  Rhône;  je  n'hésite  pas  à  les  attribuer  à  la  base 
du  Tertiaire,  soit  en  raison  de  cette  identité  pélrographique,  soit 
aussi  à  cause  de  leur  recouvrement  par  les  marnes  et  calcaires  de 
VEocène  moyen  (n'^"  12-14),  où  l'on  trouve  :  Planorbis  pseudo-ammo- 
nins,  Limnira  Michelini,  Hélix?  Marioni  caractéristiques  de  cet 
horizon.  La  coupe  de  rKocèue  inférieur  et  moyen  à  Nyons  est  sem- 
blable dans  tous  ses  détails  à  celles  qui  ont  été  décrites  plus  haut 
dans  la  région  provençale. 

Saint-Paul-TroiS'CluUeaux.  —  Les  sables  et  argiles  bigarrés  de 
l'Eocène  inférieur  acquièrent  dans  la  région  de  S*-Paul-Trois- 
Chàteaux  une  niagnilique  puissance  et  leurs  allleuremeuts  de  cou- 
leurs bariolées,  rouge,  lilas,  jaune,  blanche  impriment  au  paysage 
de  cette  région  un  aspect  tout  particulier  et  des  plus  pittoresque. 

Dans  sa  dernière  visite  à  la  colline  de  S^-Paul,  en  août  i8î)4,  la 
Société  Géologique  a  eu  l'occasion  d'étudier  quelques-uns  de  ces 
atTleurements,  dont  l'aspect  est  reproduit  en  phototypie  dans  les 
planches  XVIlletXLXdu  présent  Compte-rendu,  11  manque  malheu- 
reusement à  ces  paysages  photographiques,  pour  reproduire  une 
impression  exacte,  Pexli-aordinaire  vivacité  de  coloris  que  prennent 
sous  l'action  d'un  soleil  méridional  les  ravinements  découpés  par 
l'érosion  dans  ces  curieuses  formations  bigarrées. 

La  coupe  détaillée  de  S*-Paul-Trois-Châteaux,  publiée  par  Fon- 
tannes (1),  montre  d'une  manière  fort  exacte  la  position  stratigra- 

(1)  Fontannes.  Les  ter.  tert.  sup.  du  Haut  Comtat-Venaiasin,  1876,  pi.  1,  fig.  3. 
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phique  des  sables  et  argiles  bigarrés,  tout  à  fait  discordants  sur  le 
Crétacé  supérieur  qu'ils  ravinent  et  surmontés  également  en  discor- 
dance par  le  conglomérat  de  base  du  Burdigalien  marin.  On  trouvera 
dans  le  compte-rendu  de  l'excursion  de  la  Société  à  S^-Paul  quelques 
détails  sur  TEocène  inférieur  de  cette  colline. »Je  me  bornerai  donc 
à  constater  ici  que  la  succession  est  la  même  que  dans  les  bassins 
plus  méridionaux,  c'est-à-dire  que  la  base  de  la  formation  est  com- 
posée exclusivement  de  sables  bariolés  siliceux,  tandis  que  des 
quartzites  lustrés  et  des  argiles  réfractaires  occupent  la  partie 
supérieure  du  dépôt.  On  ne  voit  ici  aucune  trace  des  calcaires 
de  TEocène  moyen  qui  ont  dû  être  enlevés  par  Térosion. 

Les  sables  et  argiles  bigarrés  se  montrent  dans  un  assez  grand 
nombre  de  points  à  la  base  des  collines  tertiaire»  de  la  région  de 
S*  Paul-Trois-Chàteaux.  On  les  observe  notamment  :  sur  la  route 
de  Bollène  à  S^-Hestitut  (voir  pi.  XIX  )  ;  sur  le  flanc  ouest  et  nord  de  la 
colline  de  S*-Paul  ;  au  sud  de  Solérieux  ;  enfin  un  peu  plus  au  nord 
vers  l'extrémité  des  éperons  crétacés  qui  se  rattachent  aux  collines 
de  Clansayes.  Leurs  caractères  restent  très  uniformes  dans  toute  la 
région. 

VIL   —  Région  du  Dauphiné  et  de  la  Savoie. 

En  continuant  de  remonter  vers  le  nord,  on  rencontre  des  lam- 
beaux de  couches  éocènes  conservés  dans  quelques-uns  des  plis 
subalpins  de  la  Drôme  et  de  l'Isère,  et  ces  formations  s'avancent  à 
l'est  jusque  dans  le  Devoluy. 

Lory  (1)  a  fait  connaître  avec  une  remarquable  précision  les 
caractères  généraux  de  ce  terrain  dans  la  région  du  Dauphiné  : 
«  La  partie  inférieure  de  ces  dépôts,  dit-il,  consiste  en  sables  ou 
»  grès  peu  cohérents,  purement  siliceux,  blancs  ou  colorés  de 
»  teintes  vives,  en  rouge,  en  jaune,  en  vert,  par  de  petites  quantités 
»  d'oxydes  ou  de  silicates  de  fer.  Viennent  ensuite,  en  général,  des 
»  argiles  plastiques  non  calcarifères,  blanches,  verdàtres  ou  viola- 
»  cées  ;  quelquefois  aussi  des  argiles  noires,  bitumineuses,  avec 
))  traces  de  lignite.  Enfin  dans  certaines  localités,  on  trouve  des 
»  marnes  attenant  avec  un  calcaire  blanchâtre  ou  violacé,  compact, 
»  siliceux  ;  ce  calcaire  est  souvent  pétri  de  rognons  de  silex  et  de 
»  grains  de  sables  quartzeux  au  point  de  passer  à  une  brèche  meu- 
»  lière  ;  il  renferme  ordinairement  quelques  coquilles  d'eau  douce.» 
Le  lecteur  de  ce  mémoire  reconnaîtra  sans  peine  dans  ce  tableau 

(1)  Lory.  Descr.  géol.  du  Dauphiné,  p.  381. 
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la  série  des  horizons  éocènes  que  nous  avons  pu  reconnaître  dans 
le  Midi  de  la  vallée  du  Rhône  et  il  ne  manquait  à  Lor}'  pour  être 
complet  que  d'établir  dans  cet  ensemble,  dont  il  avait  bien  vu 
l'intime  connexion,  Tàge  précis  de  ces  divers  termes  de  TEocène 
inférieur  et  moyen. 

Bassin  de  Dieulelit.  —  Le  bassin  synclinal  E.-O.  de  Dieulefit  con- 
tient un  important  lambeau  tertiaire  déjà  décrit  par  Lory  ;  il  cons- 
titue la  colline  de  la  Platte  entre  Dieulefit  et  Poët-Laval. 

Lory  (1)  donne  la  succession  suivante  superposée  aux  grès  séno- 
niens  des  Jeannots,  et  de  bas  en  haut  : 

1.  Sables  blancs  ou  Jaunâtres  par  zones  alternantes 20". 

2.  Argiles  pyriteuses  avec  indices  de  lignites G-8". 

'  3.  Alternance  de  sables  et  argiles  plastiques  vertes  ou  violacées, 

exploitées  pour  poteries  ;  il  existe  aussi  à  ce  niveau   des 

conglomérats  grossiers  et  des  grès  siliceux 20-25*. 

4.  Marnes  et  calcali-es  blanchâtres iO-15*. 

.H.  Calcaires  blancs  à  rognons  de  silex  blond  :  Planorbis  pseudo- 

ammonius,  Limnœa  Michelini  {aquensia  in  Lory),  à  Tétat 

de  moules  siliceux. 

La  série  est  tout  à  fait  conforme  à  celle  de  Provence  avec  les  hori- 
zons, 1.  Sables  bigarrés,  2.  Argiles  et  quartzites  (Sparnacien), 
3.  Calcaires  à  Planorbis  pseudo-ainmoniiis  (Lutétien),  dont  la  succes- 
sion est  si  constante  dans  toute  la  région  rhodanienne.  Après  avoir 
moi-même  visité  le  bassin  de  Dieulefît,  je  ne  conserve  aucun  doute 
sur  ces  attril>utions. 

Forêt  de  Saou,  —  Le  bassin  synclinal  surélevé  par  l'érosion 
connu  sous  le  nom  de  forH  de  Saou,  dont  les  escarpements  bordent 
au  sud  la  vallée  de  la  Drôme,  contient  également  un  lambeau  très 
bouleversé  de  TEocène  inférieur,  comprenant  des  sables  rouges  et 
des  argiles  noires  avec  couches  de  lignite  qui  ont  été  exploitées.  On 
remarquera  la  fréquence  dans  cette  région  de  cet  horizon  charbon- 
neux à  la  partie  supérieure  des  sables  et  argiles  bigarrés.  Il  n*y  a  ici 
aucune  trace  du  calcaire  de  TEocène  moyen. 

Lus-la-Croix- Haute,  —  Le  bassin  elliptique  de  Lus  la-Groix-Haute, 
à  la  limite  du  Devoluy,  comprend  dans  son  centre,  ainsi  que  Ta  fort 
bien  indiqué  Lory,  un  remplissage  éocène,  dont  la  présence  atteste 
la  grande  extension  vers  Test  de  ce  faciès  d'eau  douce  du  Tertiaire 
inférieur. 

Lory  décrit  (2)  au-dessus  des  calcaires  sénoniens  :  d'abord  des 


(1)  Lory.  Loc.  cit.,  p.  383. 

(2)  Lory.  Loc.  ciL,  p.  382. 

22  Juillet  1895.  —  T.  XXII. 
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sables  fins  ou  peu  colorés,  siliceux,  débutant  en  quelques  points  par 
une  brèche  de  silex  remaniés;  puis  viennent  des  argiles  plastiques, 
rouges,  violacées,  réfractaires  ;  enfin  un  calcaire  gris  ou  blond/ 
siliceux,  en  gros  bancs,  passant  en  haut  à  des  couches  marneuses. 
Ce  calcaire  contient,  paraît-il,  des  Planorbes  et  des  Limnées  mal- 
heureusement indéterminées  jusqu'ici  :  Tensemble  de  ses  carac- 
tères me  paraît  devoir  le  faire  attribuer  au  calcaire  lutétien  à 
Planorbis  pseudo-ammonius,  mais  la  preuve  paléontologique  reste  à 
faire. 

Roy  ans,  Vercors.  —  Les  afHeurements  des  sables  bigarrés,  en 
général  de  faible  étendue,  abondent  sur  la  lisière  du  Royans  et  dans 
les  plis  synclinaux  du  Vercors,  où  ils  ont  été  parfaitement  indiqués 
par  Lory  dans  la  Carte  géologique  du  Dauphiné,  et  dans  les  feuilles 
au  l/80000«  de  Grenoble  et  de  Vizille. 

Au  pied  des  chaînes  crétacées  du  Royans,  ils  se  montrent  sous 
forme  d'une  bande  étirée  et  discontinue  :  à  Barbières,  à  Hostun,  à 
S^-Nazaire  en-Royans,  où  ils  sont  entaillés  de  profonds  ravinements 
près  de  Tembouchure  de  la  Bourne;  ils  y  sont  recouverts  directe- 
ment par  des  couches  rouges  oligocènes  difficiles  à  séparer  des 
sables  de  TEocène  inférieur;  on  les  observe  encore  dans  la  vallée 
de  S^  Jean-en-Royans  et  à  Pont-en-Royans  où  ils  se  montrent  forte- 
ment relevés  à  l'entrée  de  la  vallée  de  la  Bourne. 

Sur  les  plateaux  de  Vercors,  les  sables  bigarrés  ont  laissé  quel- 
ques petits  témoins  :  à  la  Balmette,  au  sud  de  Villard-de-Lans,  où  les 
argiles  supérieures  contiennent,  selon  Lory,  des  lignites  autrefois 
exploités;  dans  la  vallée  de  Furon,  au  nord  et  au  sud  de  Lans;  au 
hameau  des  Griats,  non  loin  d'Âutrans;  à  la  Nalletière,  au  sud-est 
de  Revon. 

Chartreuse  et  Savoie. —  Le  massif  de  la  Chartreuse  comprend  aussi 
quelques  lambeaux  de  TEocène  inférieur  respectés  parTérosion; 
c'est  pour  cette  raison  que  les  sables  bigarrés  ont  l'air  d'occuper  seu- 
lement des  poches  creusées  dans  les  calcaires  secondaires,  fait  qui 
n'a  pas  peu  contribué  à  entretenir  Terreur  de  leur  origine  éruptive 
ou  hydro-thermale.  Les  sables  siliceux  et  réfractaires  de  Voreppe,de 
Montand,  du  chemin  de  Proveyzieux  au  col  de  la  Charmette  (Lsère), 
de  S^-Christophe  et  de  S^-Jean-de-Couz  (Savoie),  signalés  par  Lory, 
appartiennent  certainement  à  ce  niveau.  11  en  est  de  même  des 
sables  siliceux  blancs  avec  minerai  de  fer  qui  forment  une  bande 
sur  le  revers  oriental  de  la  montagne  de  la  Balme,  au  nord  d'An- 
necy, et  sur  les  deux  flancs  du  Salève.  Ces  formations,  qui  ont  reçu, 
eu  Dauphiné,  sur  les  cartes  détaillées  du  service  géologique,  la 
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notntion  erronée  de  e^  (Eocène  supérieur)  et  sur  la  feuille  récente 
d'Annecy  la  notation  plus  erronée  encore  de  ra,i,  (Infra-Tongrien), 
sont  aux  deux  points  de  vue  pétrographique  et  slratigrapliique  le 
prolongement  évident  des  sables  bigarrés  de  TEocène  inférieur  du 
Midi. 

VIII.  —  Bordure  du  Plateau  Central 

Les  formations  éocènes,  en  particulier  les  calcaires  à  Planorbis 
pseudo-ammonias  de  l'Eocène  moyen,  occupent  de  vastes  surfaces 
dans  la  région  du  Languedoc,  à  travers  le  département  de  l'Aude, 
de  l'Hérault  et  du  Gard,  formant  une  sorte  de  bordure  plus  ou 
moins  continue  au  pied  des  Cévennes.  Je  laisserai  de  côté,  pour  le 
moment,  cette  importante  région  éocène  pour  ra'occuper  seulement 
des  affleurements  voisins  de  la  vallée  du  Rhône,  objet  plus  spécial 
de  cette  note. 

Bassin  (rAlais. — L'Eocène  qui  présente  d*importants  affleure- 
ments au  sud  du  Gard,  dans  la  région  de  Sommières,  ne  montre  plus 
dans  la  grande  dépression  d'Alais  qu'un  seul  lambeau  découvert  à 
Navacelles  par  notre  savant  confrère,  M.  Fabre  (1),  lambeau  qui 
constitue  un  excellenl  point  de  repère  pour  le  classement  des  assises 
lacustres  inférieures  du  bassin  d'Alais. 

Le  calcaire  gris  marneux  de  Navacelles  à  Planorhis  pseudo-ammo- 
nius  (  =  PL  LeyinnHei  in  Fabre)  et  Limnœa  Michelini,  constitue, 
d'après  les  renseignements  que  m'a  donnés  M.  Fabre,  une  petite 
bande  dirigée  nord-sud,  depuis  le  village  de  Navacelles  jusqu'à  la 
gare  de  Brouzet.  Il  sépare  nettement  les  couches  oligocènes  situées 
à  l'ouest  de  cette  bande,  des  sables  rutilants  avec  poudingues,  qui 
sont  inférieurs  à  ce  calcaire  et  remplissent  l'anse  urgonienne  du 
Brouzet.  M.  Fabre  a  rapporté  à  tort  le  calcaire  de  Navacelles  à  l'étage 
Bartonien.  Il  résulte  de  l'ensemble  du  présent  mémoire  que  ce 
calcaire  correspond  sans  aucune  hésitation  à  l'étage  Lutétien  (hori- 
zon de  Cuques  ou  bien  de  Montaiguet)  et  que  les  sables  rutilants 
qui  forment  le  substratum  de  ce  calcaire  sont  l'équivalent  des  sables 
bigarrés  de  la  rive  gauche  du  Rhône,  c'est-à-dire  de  l'Eocène  infé- 
rieur. 

Entirons  d*Acignon,  —  Sur  le  plateau  néocomien  (|ui  borde  la 
rive  droite  du  Rhône  au  S.-O.  d'Avignon,  entre  les  villages  des 
Angles  et  d'Aramon,  nos  excellents  confrères,  MM.  Nicolas  et  Peilat 
ont  bien   voulu   me  signaler  l'existence  de  deux  lambeaux   de 

(1)  Fabrb.  HuU,  service  Carte  géoL  de  France,  n'  38,  1894.  p.  84. 
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calcaire  de  1  Éocène  moyen  situés  Tun  près  de  la  grange  Queyraud, 
Taulre  non  loin  de  la  Choisity.  Le  premier  est  constitué,  d'après 
les  renseigneraeuls  que  m'a  fournis  M.  Pellat,  par  un  calcaire 
grumeleux  avec  mauvais  moules  de  Bulimus  Hopei,  L'autre  est 
composé  d'un  calcaire  blanc,  compacte,  avec  nombreux  fossiles 
très  bien  conservés.  J'y  ai  reconnu  :  Planorhis  pseudo-ammonius 
Voltz,  Limnœa  Michelini  Desh.  (grosse  forme  :=  aquensis  Math.), 
Strophostoma  lapicida  Leufroy  ;  un  gros  Bulimus  séneslre  identique 
à  Tune  des  espèces  non  décrites  du  Montaiguet;  enfin  deux  Cyclos- 
toma  nouveaux,  Tun  surbaissé  du  groupe  du  C,  divionemede  Dijon, 
l'autre  élevé  rappelant  le  C.  cadurcense  du  Sud-Ouest. 

Ces  deux  gisements  appartiennent  sans  aucune  hésitation  à 
Vhorizon  du  Montaiguet^  dont  la  transgression  par  rapport  à 
rÉocène  inférieur  se  manifeste  ici  d'une  manière  évidente.  J'ai 
noté  sur  la  carte  pi.  XXIII  la  position  de  ces  deux  affleurements 
qui  ont  été  oubliés  sur  la  feuille  d'Avignon  au  80M00\ 

Région  de  S^-Vallier  (Douévas,  Larnage).  —  Entre  S^-Vallier  et 
Tain,  le  Rhône  pénètre  en  cluse  dans  les  terrains  anciens  du 
Plateau  Central  et  laisse  sur  sa  rive  gauche  un  lambeau  de  granité 
et  de  schistes  cristallins,  qui  est  la  véritable  bordure  de  la  dépres- 
sion tertiaire  du  bassin  du  Rhône  en  ce  point.  On  observe,  directe- 
ment appliquée  sur  les  terrains  cristallins,  une  étroite  bande  d'une 
curieuse  formation  dont  Tâge  a  été  fort  discuté. 

A  Larnage,  au  N.-E.  de  Tain,  on  exploite  des  argiles  réfractaires 
blanches,  provenant  de  la  décomposition  et  du  remaniement 
presque  sur  place  d'une  pegmatite  très  kaolinique  dont  l'aflleure- 
ment  se  voit  à  l'ouest  des  exploitations.  Rien  ne  permet  ici  de 
préciser  Tâge  de  ces  argiles  réfractaires  intercalées  entre  la  granu- 
lite  elles  sables  du  miocène  marin. 

Mais  plus  au  nord,  vers  le  hameau  de  Douévas,  où  des  terres 
réfractaires  semblables  à  celles  de  Larnage  sont  aussi  Tobjet 
d'exploitations,  les  caractères  lithologiques  de  la  formation  se 
précisent.  La  formation  de  Douévas  consiste  en  argiles  feldspathi- 
ques  bigarrées,  blanches  ou  lie-de-vin  à  la  base,  bleuâtres  un  peu 
plus  haut;  puis  vient  une  masse  feldspathique  blanche,  exploitée, 
qui  contient  de  gros  rognons  irréguliers  ù^grhs  quartzite  identique 
à  celui  des  sables  bigarrés  éocènes,  ainsi  que  d'énormes  concrétions 
calcédonieuses,  en  couches  ondulées,  concentriques,  visiblement 
formées  sur  place.  L'aspect  général  de  la  formation,  ses  teintes 
bariolées,  l'existence  du  grès  quartzite  si  caractéristique  situé  au 
sommet  des  sables  bigarrés  comme  dans  toute  la  vallée  du  RhÔDe,  ne 
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laissent  aucun  doute  dans  mon  esprit  sur  l'attribution  des  couches 
de  Douévas  aux  sables  et  argiles  bigarrés  de  TEocène  inférieur, 
mais  avec  un  faciès  lithologique  un  peu  différent,  plus  feldspalhique 
dans  son  ensemble.  Cette  différence  s'explique  du  reste  fort  bien 
par  la  nature  granulitique  du  massif  ancien  sur  lequel  s'appuie 
cette  curieuse  formation  qui  a  été  à  tort  notée  comme  oligocène 
(m,„)  sur  la  feuille  de  S^- Etienne  et  considérée  avec  doute  comme 
peut-être  crétacée  dans  la  légende  de  la  môme  feuille. 

L'existence  d'un  lambeau  important  des  sables  bigarrés  sur  le 
bord  occidental  de  la  vallée  du  Rhône  est  des  plus  intéressantes  à 
constater,  parce  qu'elle  prouve  l'extension  continue  des  sables 
bigarrés  dans  tout  le  fond  du  géosynclinal  rhodanien. 

Vallée  de  la  Saône.  —  Les  nappes  d'eau  douce  de  l'Eocène  ont 
occupé  également  la  vallée  de  la  Saône  dans  son  ensemble  depuis 
Lyon  jusqu'aux  environs  de  Gray,  mais  le  faciès  des  dépôts  est 
parfois  assez  différent  de  ceux  du  bassin  du  Rhône. 

Dans  le  massif  du  Mont-d'Or  lyonnais,  j'ai  signalé  il  y  a  quelques 
mois  (1)  l'existence,  à  Lissieu,  d'un  faciès  continental  de  l'Eocène 
moyen  sous  la  forme  d'un  remplissage  de  fentes  du  calcaire  batho- 
nien  par  des  argiles  jaunes  sidérolithiques,  avec  minerai  de  fer  en 
grain  et  nombreux  débris  de  vertébrés  terrestres. 

La  faune  de  Vertébrés  de  Lissieu,  nombreuse  et  très  variée,  sera 
un  peu  plus  tard  l'objet  d'une  monographie  spéciale.  Je  me  borne- 
nerai  pour  le  moment  à  y  signaler  les  types  les  plus  importants 
qui  suffisent  à  établir  le  synchronisme  de  cette  faune  avec  celle 
d'Issel  (Aude),  du  Calcaire  grossier  de  Paris,  et  du  Sidérolithique 
d'Egerkingen  en  Suisse. 

Lophiodon  isselense  Cuv.  Acotherulum  saturninum  Gerv. 

»  rfiinocerodes  Rutim.  Dichohune  sp. 

HyrachiMs  inler médius  Filh.  Dichodon  Carlieri  Rutim. 

Paloplotherium  wagnuin  Rutim.  Phœnacodus  europœus  Rutim. 

»  cl.  codicien.^e  iiaiidry  Sciuroides  siderolitfiicus  RuUm. 

Propalœolherium  isaelanum  Cuv.  Viverra  sp. 

»  minututn  Rutim.  Débris  d'Oiseaux,  de  Tortues  et  autres 

Anchilopkus  Desmaresti  Gerv.  Reptiles. 

Lophioiherium  sp. 

Récemment,  j'y  ai  reconnu  la  présence  de  deux  spécimens  du 
Planorbis  pneudo-ainmonius  Voltz,  engagés  dans  des  fragments  d'un 
calcaire  lacustre  d'une  provenance  évidemment  peu  éloignée  et  qui 
ont  été  entraînés  dans  les  fentes  sidérolithiques  par  le  démantèle- 

(1)  Dbpéret.  6\  R.  Ac.  Se.  Paris,  9  avril  1894. 
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ment  de  cette  assise  calcaire.  C'est  une  confirmation  tout  à  fait 
précise  et  importante  de  Tattribution  à  l'Eocène  moyen  (Lutétien) 
du  remplissage  sidérolithique  de  Lissieu,  qui  a  dû  se  produire  sur 
le  bord  émergé  de  la  ^  rande  cuvette  lacustre  où  se  sont  déposés 
les  calcaires  à  Planorbis  pseudo-ammonius. 

Plus  au  nord  dans  le  Maçonnais  et  dans  le  Châlonnais,  M.  Delà- 
fond  et  moi  (1)  avons  attribué  à  l'Eocène  inférieur,  à  titre  de  faciès 
parallèle  aux  sables  et  argiles  bigan*és  de  la  vallée  du  Rhône,  les 
importants  dépôts  d^argiles  à  silex,  avec  lits  épais  d  argiles  bariolées, 
exploitées  comme  terres  réfractaires,  et  de  sables  siliceux  blancs 
ou  rougeàtres.  Une  partie  des  éléments  de  cette  formation  provient 
avec  évidence  de  la  décalcification  de  la  craie  blanche,  comme  le 
prouvent  les  Oursins  et  autres  fossiles  silicifiés  du  Sénonien,  que 
Ton  y  rencontre  ;  mais  les  sables  siliceux  et  les  argiles  bariolées 
réfractaires  ont  une  analogie  telle  avec  les  sables  et  argiles  bigarrés 
de  la  vallée  du  Rhône  que  le  rapprochement  de  ces  diverses  forma- 
tions est  parfaitement  vraisemblable. 

Je  rappellerai  enfin  que  Ton  retrouve  jusque  dans  la  Haute- 
Saône,  à  Talmay  (2),  au  sud  de  Gray,  un  lambeau  de  calcaire 
compact,  rosé,  Siwec  Planorbis  pseudo-amwonitis,  identique,  k  tous  les 
points  de  vue,  aux  calcaires  lutétiens  de  tout  le  bassin  du  Rhône. 

RÉSUMÉ 

Le  système  éochie  représenté  par  ses  deux  groupes  inférieur  et 
moyen  constitue,  dans  tout  le  bassin  du  Rhône,  un  puissant  ensemble 
fluvio- lacustre,  ô  faeiès  entièrement  d'eau  douce,  d'une  très  vaste 
extension.  La  continuité  de  ces  dépôts,  démantelés  et  fragmentés 
sous  l'action  des  mouvements  alpins  préoligocènes,  et  souvent 
réduits  par  Térosion  à  des  lambeaux  insignifiants  ou  même  à  des 
remplissages  de  crevasses,  a  été  jusqu'ici  quelque  peu  méconnue 
ou  du  moins  les  travaux  des  géologues  ne  me  paraissent  pas  l'avoir 
mise  en  lumière  d'une  manière  assez  nette. 

EocÈNE  INFÉRIEUR.  —  Cc  groupc  sc  préscutc  sous  plusieurs  faciès 
assez  différents  : 

lo  Faciès  marno-calcdire  de  la  Basse- Provence.  —  Il  est  constitué 
essentiellement  par  une  alternance  de  marnes  et  d'argiles  rouges  et 
de  calcaires  lacustres;  les  grès  et  les  conglomérats  y  sont  rares  et 

(1)  Delafond  et  Depérrt.  Les  ter.  terl.  de  la  Bresse,  p.  13  {Elude  des  gîtes  mine^ 
vaux  de  la  France,  1893). 

(2)  Id.,  p.  15. 
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exceptionnels.  On  peut  y  reconnaître  Tétage  thanéîivn  représenté 
par  le  calcaire  de  S^-Marc  à  Phym  prisra  (auquel  il  faut  peut-être 
joindre  l'assise  des  arjçiles  de  Vitrolles  qui  le  séparent  du  Crétacé)  et 
rétdge  .vparfiacîc/j,  représenté  par  le  calcaire  de  Langesse  à  Utntuva 
obliqua,  Physa  prœlonfffi  et  Planorbis  siihritigulatus.  L'étage  ypnisirn 
n'a  pu  encore  être  séparé  paléontologiquement,  et  il  e^st  [probable- 
ment représenté  sous  un  faciès  de  marnes  rouges  non  fossilifères. 

3°  Faciès  de  sables  et  argiles  bigarres  de  la  vallée  du  Rhône  et  delà 
Dnrance.  —  Ce  faciès,  où  dominent  les  dépôts  détritiques  fins,  à 
faciès  fluvio-lacustre,  se  montre  aussi  bien  à  Test  du  faciès  précé 
dent  dans  le  Var,  qu'au  nord  et  au  N.-O.  dans  la  vallée  de  la 
Durance  (Orgon,  Mérindol).  Il  se  prolonge  dans  toute  la  vallée  du 
Rhùne  par  le  bassin  d'Apt,  le  Comtat,  la  Drôme,  l'Isère  et  la  Savoie 
jusqu'au  Salève,  non  loin  du  lac  de  (îenève.  Il  forme  une  large  bande 
qui  suit  la  courbure  de  l'arc  alpin  occidental  dans  la  directiim  de 
la  Suisse  et  pénètre  selon  toute  vraisemblance  dans  ce  dernier  pays. 

Dans  les  points  où  les  dépôts  ont  été  bien  préservés  de  l'érosion, 
on  distingue  dans  ce  faciès  de  bas  en  haut  les  termes  suivants  : 

I .  Sables  biyarrés,  alternant  à  la  base  avec  les  marnes  et  les 

calcaires  daniens  de  Hognac. 
i.  Quartzites  lustrés,  souvent  mouchetés  de  rose,  à  IJmuœa  obliqua 

(S^c.pétronille,  dans  le  Var). 
3.  Argiles  réfractaires  bigarrées, 

I/attribution  des  quartzites  à  l'horizon  du  cal(*aire  de  Langesse 
(Sparnacien)est  démontrée  paléontologiquement  par  la  découverte 
de  L.  obliqua  faite  par  M.  Zurcher  dans  le  Var.  Klle  entraîne  le 
classement  dans  le  Thaoétien  des  sables  bigarrés  inférieurs  et  avec 
plus  de  réserves  celle  des  argiles  réfractaires  dans  l'Yprésien. 

3**  Faciès  d^argiles  d  sile.r  de  la  vallée  de  la  Saône.  —  C'est  une  modi- 
fication peu  importante  du  faciès  précédent  avec  prédominance  des 
argiles  sur  les  sables  siliceux  bigarrés.  (]es  argiles  à  fossiles 
sénoniens  silicifiés  sont  en  grande  partie  le  résidu  du  lavage  de  la 
craie  blanche  par  les  eaux  douces  éocènes. 

EocfeNE  MOYEN.  —  Le  faciès  de  ce  groupe  est  beaucoup  plus  uni- 
forme dans  tout  le  bassin  du  llhône  que  celui  de  rKocéne  inférieur; 
il  consiste  essentiellement  en  marnes  et  en  calcaires  lacustres  à  pAte 
fine,  compacts,  souvent  chargés  de  rognons  de  silex. 

Tantôt  l'Eocène  moyen  est,  au  point  de  vue  stratigraphique, 
intimement  lié  à  l'Eocène  inférieur  avec  lequel  il  présente  une 
continuité  absolue  de  sédimentation,  ainsi  que  cela  existe  dans 
le  bassin  d'Aix  et  dans  ({uelques  parties  du  Dauphiné  (Dieulefit, 
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Lus).  Tantôt,  au  contraire,  il  aflecte  vis-à-vis  du  groupe  des  sables 
et  argiles  bigarrés  une  certaine  indépendance  qui  se  manifeste  soit 
par  rexistence  d'un  conglomérat  de  base  avec  phénomènes  de 
ravinement  (Goult  dans  le  bassin  d'Apt),  soit  par  une  transgression 
du  groupe  éocène  moyen  qui  repose  directement  sur  les  terrains 
secondaires  (Murs,  La  Bastide  des  Jourdans,  environs  d'Avignon, 
etc.).  Néanmoins,  dans  l'ensemble,  la  distribution  géographique 
de  TEocène  inférieur  et  moyen  est  assez  analogue  et  les  deux 
groupes  ont  été  afiectés  par  les  mêmes  grands  phénomènes  de 
démantèlement  et  d'érosion  avant  le  dépôt  du  groupe  d'Aix. 

Dans  la  basse  Provence,  il  est  possible  de  distinguer  dans  l'Eocène 
moyen  un  horizon  inférieur," le  calcaire  de  Montaiguet  à  Bulimus  Hopti 
et  Planorbis  pseudo-ammonius  (Lutétien  moyen  et  inférieur)  ;  et  un 
horizon  supérieur,  le  calcaire  de  Cuques  à  PL  pseudo-amnionius  sans 
Bulimus  /fopei( Lutétien  supérieur).  M.  Collot  a  même  distingué  un 
troisième  horizon,  le  calcaire  de  S^-Pons  à  Planorbis  crassus  {Bar- 
tonien). 

Les  horizons  du  Montaiguet  et  de  Cuques  se  retrouvent,  plus  ou 
moins  distincts,  sur  un  grand  nombre  de  points  du  bassin  du  Rhône; 
mais  je  n'ai  pu  reconnaître,  en  dehors  du  bassin  d'Aix,  d'autre  affleu- 
rements du  calcaire  de  S^^Pons. 

Enfin  le  gisement  d'argile  sidérolithique  avec  grains  d'oxyde  de 
fer  de  Lissieu,  près  Lyon,  avec  Planorbis  pseudo-ammonius,  et  une 
riche  faune  terrestre  à  Lophiodon,  représente  un  faciès  continental 
du  même  groupe  de  l'Eocène  moyen. 

La  Carte  générale  (pi.  XXIII)  jointe  au  présent  mémoire  indique 
l'extension  géographique  de  ces  deux  grands  groupes  éocène  infé- 
rieur et  moyen. 


NOTE  PALÉONTOLOGIQUE  COMPLÉMENTAIRE 
SUR  LES  TERRAINS  TERTIAIRES  DE  LA  BRESSE, 

par  Cbarles  DEPÉRET. 

(PI.  XXIV). 

Depuis  la  publication  du  mémoire  de  MM.  Delafond  et  Depéret 
sur  les  Terrains  tertaires  et  quaternaires  de  la  Bresse,  ouvrage  dans 
lequel  les  auteurs  se  sont  efiorcés  de  donner  une  description  aussi 
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complète  que  possible  de  la  paléontologie  de  ces  terrains,  de 
nouvelles  trouvailles  ont  été  faites  soit  dans  les  gisements  déjà 
connus,  soit  dans  des  stations  nouvellement  découvertes,  grâce  au 
zèle  de  plusieurs  de  nos  confrères,  parmi  lesquels  je  suis  heureux 
de  citer  les  noms  de  MM.  Boistel,  Berthelin,  Sayn,  de  MM.  les  abbés 
Beroud  et  Tournier.  L'ensemble  des  fails  nouveaux  observés  par  ces 
géologues  justifie  la  présente  note  complémentaire. 

I.  —  Miocène  supérieur  fluvio-lacustre  {Etage  Pontiqiie), 

1^  Zone  a  Nassa  Michaudi. 

Le  Miocène  supérieur  des  environs  de  Lyon  débute,  on  le  sait, 
par  une  zone  de  sables  ferrugineux  avec  nombreux  nodules  mar- 
neux et  quelques  petits  galets  alpins,  bien  développée  à  la  base  des 
plateaux  d'Heyrieu,  et  désignée  depuis  les  travaux  de  Fontannes 
sous  le  nom  de  zone  à  Nasm  Michaudi, 

La  faune  de  ce  niveau  saumâtre  a  été  décrite  par  Fontannes  (1) 
avec  un  soin  qui  laissait  peu  de  place  aux  découvertes  ultérieures. 
En  tenant  compte  des  rares  rectifications  devenues  nécessaires  depuis 
le  travail  du  savant  géologue  lyonnais,  la  liste  des  espèces  de  cet 
horizon  dans  le  plateau  d'Heyrieu  est  actuellement  la  suivante  : 

Hipparion  gracile  Kaup.  Sablière  de  Toussleu  (M.  Mermier). 
Nassa  Michaudi  ThioU.  Très  abondant  partout . 
Melampus  Dumortieri  Font.  St-Pierre-de-Chandieu. 
Auricula  viennensis  Font.  Heyrieu. 
Auricula  Lorleti  Font.  Corbelin,  près  Aoste. 
?  Melanopsis  Kleini  Kurr.  var.  valenlinensis  Font.  La  Fuly. 
Vivipara  Hertrandi  Font. 

Bilhynia  leberonensis  Fisch.  et  Tourn.  Heyrieu,  Toussieu  (dans  les  galets  mar- 
^neux). 

Planorbis  heria^ensis  Font.  Plateau  d*Heyrieu. 

Limnœa  Bouilleti  Mich.  var.  heriaeensis  Font.  La  Fuly,  Heyrieu. 

Valvata  (BoisteliaJ  vallestris  Font.  La  Fuly,  Heyrieu  (dans  les  galets  marneux). 

Cyclostoma  Faisant  Font.  La  Fuly. 

Belix  delphinensis  Font.  Commune  partout. 

—  Gualinoi  Mich.  Heyrieu,  Toussieu. 

—  abrellensis  Font.  Les  Abrets. 

—  Escoffierœ  Font.  Heyrieu. 

—  Chaixi  Mich.  var.  heriaeensis  Depéret. 
Zoniles  Colonjoni  Mich.  var.  Planciana  Font. 
Triplyehia  sp. 

(!)  Fontannes.  Le  vallon  de  la  Fuly  et  les  sables  à  Buccins  des  environs  d'Hey- 
rieu,  1S75. 
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Les  faits  nouveaux  signalés  dans  cette  liste  sont  :  1°  La  décou- 
verte d'exemplaires  bien  conservés  des  grandes  Hélices  pliocènes 
d'Hauterives  :  Hélix  Chaixi  et  Zonites  Colonjoni,  types  dont  l'appa- 
rition dans  le  bassin  du  Rhône  remonte  ainsi  jusqu'à  la  base  du 
Miocène  supérieur.  11  faut  dire  pourtant  que  ces  espèces  sont 
représentées  à  ce  niveau  par  des  variétés  qu'un  examen  attentif 
permet  de  distinguer  des  types  d'Hauterives  ;  VHelix  Chaixi  est 
toujours  plus  petite  et  plus  globuleuse  ;  le  Zonites  Colonjoni  est 
plus  déprimé  et  son  ombilic  est  moins  profond. 

2o  La  coquille  décrite  p:ir  Fontannes  sous  le  nom  de  Valvata 
vallestris  présente  dans  la  forme  de  Tombilic  des  caractères  tout 
spéciaux  qui  ont  été  remarqués  pour  la  première  fois  par  notre 
confrère  M.  Boistel  sur  un  échantillon  d'Heyrieu  et  retrouvés  par 
lui  sur  les  types  de  la  collection  Fontannes  à  l'Ecole  des  Mines  de 
Paris.  Cette  coquille,  dont  la  forme  générale  est  celle  d'une  Valvata, 
se  distingue  des  espèces  de  ce  genre  par  l'existence  d'une  carène 
spirale  saillante  dans  IHntérieur  de  Vomliilic,  On  pourrait  penser  à  la 
rapprocher  génériquement  du  Michaudia  Falsani  Tourn.,  des 
marnes  de  Pérouge  (1),  dont  l'ombilic  est  également  muni  d'un 
funicule  saillant.  Mais  la  structure  de  l'ombilic  est  toute  différente  : 
dans  le  Michaudia,  la  paroi  ombilicale  est  creusée  d'une  rainure 
profonde  qui  s'enfonce  dans  l'axe  de  la  coquille  et  c'est  le  rebord 
de  ce  canal  qui  constitue  une  saillie  columellaire,  tandis  que  dans 
le  Valvata  vallestris,  la  carène  est  en  relief  sur  la  surface  plane  de 
l'ombilic.  De  plus  la  forme  générale  de  la  coquille  de  Michaudia  est 
fort  éloignée  de  celle  des  Valvées  ordinaires,  le  dernier  tour  étant 
très  élevé,  globuleux  et  subcaréné  à  sa  partie  supérieure.  Le 
Valvata  vallestris  mérite  donc  de  former  le  type  d'une  section  nou- 
velle du  groupe  des  Valvées  et  je  propose  de  la  désigner  sous  le 
nom  de  Boistelia,  en  souvenir  du  premier  observateur  de  ses  carac> 
tères  spéciaux.  La  figure  8  de  la  planche  XXIV  est  destinée  à  mettre 
en  évidence  cette  curieuse  disposition. 

2®  Marnes  a  lignites  et  fossiles  d'eau  douce 

Au-dessus  des  couches  saumâtres  de  l'horizon  précédent,  on 
observe  dans  la  région  lyonnaise  une  puissante  masse  de  sables 
fins,  mollassiques,  avec  intercalation  de  marnes  parfois  ligniteuses 
et  contenant  des  Mollusques  d'eau  douce  et  terrestres,  parmi   les- 

(1)  LocARD.  Rech.  paléont.  sur  les  dépôts  terUaires  du  Pliocène  inf.  de  TAin,  1883, 
p.  80,  pi.  III,  flg.  12-14. 
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quels  VHelix  delphinensis  Font,  est  le  plus  abondant  dans  toutes  les 
localités. 

J  ai  eu  l'occasion  de  décrire,  avec  M.  Delafond,  à  partir  de  la 
colline  de  la  Croix-Rousse  à  Lyon,  toute  une  série  d'affleurements 
de  ces  couches  miocènes  d'eau  douce  le  long  de  la  lisière  occidentale 
du  Jura  :  à  Priay,  Pont-d'Ain,  Douvres,  S^  Jean  le- Vieux,  Soblay  et 
plus  au  nord  jusqu'à  Orbagna  ;  ces  couches  ont  été  afïectées  par  les 
derniers  mouvements  alpins  au  point  de  se  présenter  parfois  en 
couches  verticales  ou  même  renversées  sur  la  bordure  de  la  chaîne. 
J'ai  fait  connaître  en  même  temps  la  faune  de  Mammifères  de  ces 
marnes  à  la  lignite  à  la  Croix-Rousse,  à  S^-Jean-le- Vieux  et  à  Soblay, 
faune  tout  à  fait  comparable  à  celle  de  Leberon  et  de  Pikermi.  La 
faune  de  Mollusques  fluvio  terrestres  de  ces  mêmes  couches  est  très 
analogue  à  celle  de  la  zone  à  Nassa  Michaudi,  avec  des  affinités  plio- 
cènes  encore  plus  accentuées. 

M.  Boistel  a  découvert  et  décrit  à  Ambérieu  (1)  un  nouveau  et 
intéressant  gisement  de  cet  horizon  avec  Mammifères  et  Mollusques 
terrestres.  D'autre  part,  le  gisement  déjà  connu  de  Soblay  a  fourni 
à  MM.  les  abbés  Beroud  et  Tournier  des  pièces  intéressantes  qu'il 
était  utile  de  faire  connaître. 

1 .  Gisement  des  lignites  de  Soblay.  —  J'ai  signalé  déjà  dans  ce 
gisement  les  Mammifères  suivants  (Bresse,  p.  42). 

Sus  major  Gervais.  Mastodon  turicensis  Schinz. 

Rhinocéros  Schleiprmacheri  Kaup.  Castor  Jiegeri  Kaup. 

Bipparion  gracile  Kaup.  Hrolragocerus  Chanlrei  Depéret,  race 

major. 

Il  faut  ajouter  à  ces  espèces  : 

Suspalœochœrus  Kaup. —  D'après  une  belle  série  de  molaires  infé- 
rieures, un  fragment  de  mâchoire  portant  la  dernière  molaire  supé- 
rieure et  quelques  autres  fragments.  Ces  pièces,  offertes  par  M.  l'abbé 
Beroud  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon,  indiquent  un  sanglier 
d'un  bon  tiers  plus  petit  que  le  Sus  major  du  Leberon  et  correspoïi- 
denttout  à  fait  pour  les  détails  et  les  proportions  au  Suspalœochœrus 
Kaup,  d'Eppelsheim,  espèce  que  j'ai  citée  déjà  (2)  au  même  niveau 
dans  les  lignites  de  la  Tour-du  Pin  (Isère),  d'après  des  molaires  qui 
sont  au  Muséum  de  Lyon. 

(iazella  deperdita  Gervais.  —  Détermination  soumise  à  quelque 
réserve  et  faite  d'après  une  extrémité  supérieure  de  métatarse  et 
une  2«  phalange  identiques  aux  pièces  correspondantes  de  Leberon. 

(i)  Boistel.  B,  S,  G.  F.,  Sér..  t.  21.  p.  299. 
(2)  Arch,  mus.  Lyon,  t.  IV,  p.  48. 
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J'ai  du  reste  signalé  l'espèce  à  la  Croix-Rousse  d'après  uoe  che?i 
de  corne  (Mus.  Lyon)  ce  qui  rend  fort  probable  l'exislence  de  ce 
Gazelle  à  Soblay. 

Hyana  eximia  Rotb  et  Wagn.  (pi.  XXIV,  fig.  15).  —  M.  l'ai 
Tournier  m'a  communiqué  un  fragment  de  mandibule  du  c< 
droit  portant  en  place  la  canine  et  les  2^  et  3«  prémolaires.  En 
la  canine  et  la  2'  prémolaire,  le  bord  de  l'os  a  été  raclé, 
manière  qu'il  est  impossible  de  saisir,  s'il  existait  un  alvéole  pc 
une  1"<  prémolaire,  comme  dans  le  type  de  Pikermi.  La  â<  et  la 
prémolaires  se  touchent  et  la  dernière  présente  même  un  léj 
chevauchement  en  dehors.  Ces  dents  ne  montrent  pas  de  tal 
antérieur  en  avant  du  denticule  principal,  caractère  important  i 
se  retrouve  dans  VHyœna  eximia  de  Pikermi,  dans  l'W.  arvernen 
de  Perrier  et  aussi  dans  le  type  H.  crocuta  quaternaire  et  actu 
VU.  Ckœretis  de  Pikermi,  VU.  psrrieri  d'Auvergne  et  VH.  ttri 
actuelle  ont  au  contraire  un  talon  antérieur  bien  marqué  à  la 
prémolaire.  Le  denticule  médian  des  prémolaires  de  Soblay  dev 
être  asseï  élevé,  mais  il  est  fort  diminué  par  l'usure.  Le  tal 
postérieur  est  bien  développé  et  s'élève  assez  haut  sur  le  lu 
du  denticule  principal. 

En  somme,  la  pièce  de  Soblay  ressemble  beaucoup  à  l'tf.  exin 
par  la  forme  courte  et  élevée  des  prémolaires  et  par  l'absence  i 
ces  dents  de  talon  antérieur.  Je  pense  qu'on  peut  la  réunir  à  ce 
espèce,  malgré  quelques  légères  diflérences  telles  que  :  le  tal 
postérieur  des  prémolaires  un  peu  plus  allongé;  une  canine 
proportion  plus  faible;  l'existence  de  deux  oriUces  vasculaires 
lieu  d'un  seul  sur  la  face  externe  de  la  mandibule.  Ainsi  que  Vi 
bien  montré  M.  Gaudry,  l'ff.  e-rimia  peut  être  considérée  comme 
type  ancestral  du  groupe  de  VH.  crocuia  de  l'Afrique  centrale. 

L'espèce  était  connue  à  Pikermi  et  au  mont  Leberon  ;  elle  n'av 
pas  été  encore  citée  dans  le  Miocène  supérieur  de  la  région  lyoanai 

â.  Gisement  d'Aiiibérieu.  —  M.  Boistel  a  recueilli  dans  une  vi£ 
du  parc  du  château  Tricaud  et  sur  un  second  point  un  peu  à  1' 
du  précédent,  au  lieu  dit  Peillotan,  des  fragments  de  Mammifë 
qu'il  a  soumis  à  l'examen  de  M.  Gaudry;  l'éminent  professeur 
Muséum  y  a  reconnu  les  espèces  suivantes,  qui  caractérisent  b 
l'horizon  de  Pikermi  : 


DinotAcrtum  giganteum  Car. 

Hipparion  gracile  Kaup. 

Sus  plus  p«tll  que  le  major. 

Rhinocerot  sp, 

Tragocerut  amathœui  Hoth  et  Wagn. 


Cervtu  de  petite  taille. 

?  Gazette  «p. 

Oyœna  sp. 

Herte. 

f  Ttstudo  «uwmorum  Gaudry. 
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Il  m'a  été  possible,  grâce  à  robligeance  de  M.  Boistel,  de  com- 
parer directement  les  débris  précédents  et  d'autres  plus  récemment 
recueillis,  avec  les  pièces  plus  complètes  de  Soblay  et  de  la  Croix- 
Rousse  conservées  à  Lyon,  et  d'ajouter  ainsi  quelques  détails  à  ceux 
qu'a  déjà  donnés  mon  savant  maître. 

Sus  palœochitrus  Kaup.  —  Une  molaire  inférieure  de  Sus  du  nou- 
veau chemin  des  Allymes  est  tout  à  fait  semblable  par  sa  grandeur 
et  sa  forme  aux  molaires  du  Sus  palœochœrus  Kaup,  signalé  ci- 
dessus  à  Soblay  et  à  La  Tour-du-Pin  et  je  pense  pouvoir  l'inscrire 
sous  ce  même  nom. 

Hyœna  eximia  Roth  et  Wagn.  —  La  canine  d*Hyœna  est  aussi 
exactement  semblable  à  la  canine  inférieure  de  la  mandibule 
d'Ilyœna  eximia  de  Soblay,  figurée  pi.  XXIV,  Vig,  15;  elle  indique  de 
même  une  race  un  peu  plus  petite  que  le  type  de  Pikermi  mais  que 
j'attribue  à  la  même  espèce. 

Cervus  afi.  Matheroni  Gerv.  —  Les  molaires  (pi.  XXIV,  fig.  14)  et  les 
fragments  de  bois  du  petit  Cervus  sont  de  la  taille  de  ceux  du 
Cervus  Matheroni  Gerv.  du  Leberon  ;  on  peut  supposer  qu'ils  se 
rapportent  à  cette  espèce. 

Testudo  amberiacemis  n.  sp.  —  La  Tortue  de  terre  désignée  par 
M.  Gaudry  avec  doute  sous  le  nom  de  ?  Testudo  marmorum  Gaudry, 
[^eut  maintenant  être  étudiée  d'une  manière  plus  précise,  grâce  à 
de  Nombreux  fragments  recueillis  par  M.  Boistel.  Une  pièce  nuchale 
(pi.  XXIV,  fig.  11),  et  un  entosternum(p\,  XXIV,  fig.  12)  entiers  four- 
nissent en  particulier  des  caractères  importants. 

La  Tortue  d'Ambérieu  a  quelques  rapports  avec  la  T,  marmorum' 
notamment  par  l'absence  d'écaillé  nuchale  ;  mais  elle  en  diffère 
spécifiquement  :  l**par  sa  pièce  nuchale  bien  plus  large  que  longue, 
au  lieu  d'être  allongée  d'avant  en  arrière  ;  et  plus  profondément 
échancrée  sur  la  ligne  médiane  ;  29  par  sa  /f«  écaille  vertébrale 
également  plus  large,  terminée  en  avant  par  un  angle  obtus  au  lieu 
de  présenter  une  pointe  aiguë  comme  dans  la  Tortue  de  l'Attique; 
3°  par  son  ^nto,s/^rnum  de  forme  toute  différente  :  cet  os  est  penta- 
gonal  avec  un  bord  postérieur  presque  transverse  et  une  pointe 
antérieure  assez  aiguë  ;  dans  la  T,  marmorum,  le  côté  antérieur  se 
termine  par  un  angle  obtus,  tandis  que  le  bord  postérieur  est  pro- 
longé en  une  pointe  assez  aiguë  ;  4^  par  ses  dimensions  un  peu  plus 
fortes. 

L*espèce  d'Ambérieu  est  bien  plus  voisipe  de  la  Tortue  du  Pliocène 
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moyen  de  Perpignan,  que  j'ai  décrite  sous  le  nom  de  Testudo  pyre- 
natca  (hlém.  paléont.  Soc.  géol.  France,  1895)  ;  cette  dernière  s'en 
distingue  pourtant  par  sa  pièce  nuchale  moins  étalée  en  travers, 
et  moins  échancrée  en  avant  sur  la  ligne  médiane  ;  par  sa  1^«  écaille 
vertébrale  à  angle  antérieur  moins  obtus  ;  par  son  entostemam 
moins  prolongé  en  pointe  en  avant,  à  bord  postérieur  moins  nette- 
ment transverse,  à  angles  latéraux  plus  saillants.  La  taille  devait 
être  sensiblement  la  même  dans  les  deux  espèces  (longueur  de  la 
boîte  osseuse,  environ  0,23j.  Il  me  parait  certain  que  les  Testudo  mar- 
viorum,  pyrenaica  et  amberiacensis  appartiennent  à  un  même 
groupe  naturel  d'espèces  du  Miocène  supérieur  et  du  Pliocène, 
groupe  éteint  qui  présente  seulement  des  affinités  éloignées  avec 
quelques  formes  actuelles  de  l'Afrique  australe. 

Je  propose  de  donner  à  la  nouvelle  espèce  trouvée  à  Ambérieu 
le  nom  de  Testudo  amberiacensis,  en  souvenir  de  l'important  gise- 
ment miocène  d'Ambérieu.  M.  Boistel  a  bien  voulu  offrir  ces  pièces 
typiques  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon. 

La  faune  de  Mollusques  de  gisement  d'Ambérieu  a  été  étudiée 
par  M.  Boisfel  ;  elle  comprend  la  liste  suivante  : 

Zoniles  Colonjoni  Mich.  var.  Plan-          Limnœa  ttouilleli  Mich.  ?  var.  heria- 

ciana  Font.  censis  Font. 

Hélix  Chaixi  Mich.  var.  heriacensis.  Teslacella  DeshayeM  Mich. 

Dep.  Planorbis  Pfiilippei  Loc. 

Hélix  delphinensis  Font  »          heriacensis  Font. 

Triptychia  Terveri  Mich.  Pupa  sp. 
Clausilia  Itaudoni  Mich. 

Cette  faune  a  la  plus  grande  analogie  avec  celle  des  marnes  blan- 
ches de  la  Croix-Rousse,  étudiée  par  Fontannes. 

n.  —  Pliocène  inférieur  lacustre. 
1®  Assise  inférieure.   Marnes  de  Mollon, 

Les  marnes  de  Mollon,  épaisses  d'une  quarantaine  de  mètres, 
comprennent  deux  horizons  fossilifères,  Tun  vers  la  base  (horizon 
de  Mollon-rivière),  l'autre  vers  lehautf/iomon  de  MoUon-ravin), 

A  rhorizon  de  la  base  se  rapportent  les  gisements  suivants,  nou- 
vellement fouillés  par  M.  Boistel  : 

Gisement  d^  Martinaz,  —  La  liste  des  espèces  de  ce  gisement, 
situé  sur  la  rive  gauche  de  TAin,  un  peu  en  aval  de  Mollon,  et  qui 
afffeure  seulement  à  l'époque  des  basses  eaux,  est  la  suivante  : 
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Inio  atavus  Farisch,  var.  Sayni  Font.  Nematurella  lugdunensis  Tourn. 

)>         »  »>         »   eciata     »  Planorbis  Philippei  Loc. 

Anodonta  sp.  Valves  de  Cypris. 
Kemalurella  ovata  Bronn. 

Gisement  de  S^Denis-le-Chosson.  —  Dans  les  marnes  de  celle 
colline,  située  un  peu  au  S.-E.  d'Anibérieu,  sur  la  rive  gauche  de 
i'Albarine,  M.  Boistel  a  recueilli  une  faune  très  analogue  à  la 
précédente. 

Unio  atavus  Partscii,  var.  Sayni  Font.         Bilfiinia  leberonensis  Fisch.  etT.,var. 

u         »  »         »    éclata    »  delphinens'S  Loc. 

Nematurella  ovula  Bronn. 

A  rhorizon  supérieur  appartiennent  les  gisements  du  ravin  de 
MoUon,  et  de  Péronges,  près  Meximieux. 

Gisement  de  Mollon-ratin,  —  La  faune  de  ce  gisement  a  été  décrite 
dans  :  La  Bresse  (p.  62).  Il  faut  ajouter  à  cette  liste  deux  espèces 
importantes  : 

Valvata  marginata  Micb.  Espèce  des  marnes  d'Hauterives,  recueil- 
lie à  Mollon  par  M.  Boistel  ;  ce  type  avait  déjà  été  indiqué  en  Bresse 
dans  les  marnes  de  Pérouges  par  M.  Locard,  mais  je  n'avais  pu  le 
retrouver. 

Emmericia  pliocenica  Sacco  (pi.  XXIV,  fig.  10). 

MM.  Berthelin  et  Sayo  ont  découvert  simultanément,  en  lavant 
avec  soin  les  marnes  du  ravin  de  Mollon,  plusieurs  exemplaires 
d'une  Emmericia  qui  paraît  identique  à  l'espèce  du  Pliocène  de 
Fossano  (Piémont),  décrite  par  M.  Sacco  d'abord  sous  le  nom  de 
Stalioa  pliocenica  (Mem.  Acad,  torino,  1836,  t.  37,  pi.  1,  fig.  9), 
et  reportée  plus  tard  (Id.  t.  39,  p.  84)  au  genre  Emmericia.  Cette 
espèce  est  caractérisée  par  sa  spire  courte,  à  sommet  obtus,  ses  tours 
convexes,  le  dernier  quelquefois  variqueux  près  de  l'ouverture;  et 
surtout  par  son  péristome  réfléchi,  épaissi  mais  non  canaliculé, 
comme  cela  existe  dans  plusieurs  espèces  des  couches  à  Paludines 
du  Danube.  VE,  pliocenica  peut  à  bon  droit  être  considérée  comme  le 
précurseur  de  VE.  patula  actuelle  de  Dalmatie  qui  en  diflère  fort  peu. 

Gisement  de  Pérouges.  —  A  la  liste  déjà  longue  des  fossiles  des 
marnes  de  Pérouges  (Bresse,  p.  65),  il  convient  d'ajouter,  d'apri's  les 
recherches  de  M.  Boistel  : 

Carychium  tetrodon  Paladilhe.  —  Cette  espèce  dont  le  type  pro- 
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vient  des  marnes  de  Cellneuve,  près  Montpellier  (1),  se  trouve  à 
Pérouges  associé  au  C.  pachychilus  Sandb.,  dont  elle  se  distingue 
seulement  par  la  présence  de  trois  dents  saillantes  sur  la  columelle 
au  lieu  d*une  seule.  La  dent  médiane,  qui  est  la  plus  forte»  se  montre 
seule  chez  le  C.  pachychilm  typique;  mais  on  observe  assez  souvent 
des  formes  de  passage  entre  les  deux  espèces,  comme  celui  que  j'ai 
figuré  dans  la  Bresse^  pi.  VII,  fig.  55,  où  la  columelle  est  bidentée. 
D'après  cette  observation,  je  pense  qu'il  y  aurait  peut-être  avantage 
à  réunir  les  deux  formes. 

Vitrina  (Semilimax)  Ludovici  n.  sp.  pi.  XXIV,  fig.  9  et  9*. 

Diagnose.  —  Testa  depressa, supra  fere plana,  subuis  convexa^angn- 
losa  ;  anfractus  2,  celenter  crescentes  ;  apertura  letiter  obliqua,  ovalis, 
subhis  angulosa,  supra  leviter  arcuata;  margine  columellari  valide 
excavato,  fere  recto. 

Par  la  forme  extrêmement  déprimée  de  la  spire  qui  se  compose 
seulement  de  deux  tours  à  croissance  rapide,  cette  nouvelle  Vitrine 
rentre  dans  la  section  du  Semilimax  Stabile,  qui  comprend  les 
Vitrina  brevis,  diaphana,  glacialis,  etc.,  de  la  faune  actuelle.  Elle 
est  particulièrement  caractérisée  par  son  bord  columellaire  presque 
droit,  ce  qui  détermine  une  forte  convexité  de  la  base  de  la  coquille; 
et  par  la  forme  très  anguleuse  du  bord  buccal  inférieur. 

Je  ne  connais  parmi  les  rares  formes  fossiles  de  Kirrma  jusqu'ici 
décrites  aucune  espèce  qui  se  rapproche  de  l'espèce  de  Pérouges.  La 
Vitrina  intermedia  Reuss  de  l'Oligocène  de  Tuchoric  et  la  F.  puncti- 
culata  Sandb.  de  Hochheim  sont  plus  convexes  en  dessus,  moins 
saillantes  en  dessous,  avec  une  columelle  plus  courte  et  une  bouche 
régulièrement  ovalaire,  non  anguleuse.  La  F.  suevica  Saudb.  du 
calcaire  d'eau  douce  miocène  de  Steinheim,  a  une  spire  plus  sail- 
lante en  dessus  et  le  dessous  est  beaucoup  plus  aplati,  avec  une 
columelle  oblique  qui  se  continue  en  courbe  régulière  avec  un  bord 
buccal  non  anguleux.  M.  Sacco  a  signalé  dans  le  Pliocène  supérieur 
du  Piémont  (Villafranchien)  une  Vitrine  qu'il  rapporte  à  V,  breois 
Fer.  (2)  actuelle  et  qui  a  quelque  rapport  avec  l'espèce  bressane 
par  la  forme  droite  du  bord  columellaire  et  par  le  bord  buccal  légè- 
rement anguleux  en  dessous;  la  spire  du  type  italien  est  cependant 
plus  saillante  et  l'ouverture  buccale  plus  grande  en  proportion  ;  je 
ne  pense  pas  qu'elle  se  rapporte  à  la  même  espèce. 

(1)  Paladilhe.  Et  s.  1.  coq.  foss.  de  marnes  plioc.  lac.  des  environs  de  Montpel- 
Her  (Reçue  de  se.  nat,  Montp.  1873,  t.  II,  p.  56,  pi.  II,  fig.  28-30). 

(2)  Sacco.  Mem.  Acad.  Torino,  1889,  t.  39,  pi.  I,  fig.  12. 
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Cette  Vitrina  est  représentée  par  un  unique  échantillon  qui  sera  le 
type  d'une  nouvelle  espèce  dédiée  à  M.  Louis  Boistel,  en  souvenir  de 
son  zèle  dans  l'exploration  des  gisements  de  la  région  d'Ainbérieu. 

^  Assise  moyenne.  Sables  de  Mollon  et  de  Rignieu. 

Les  marnes  de  Mollon  sont  surmontées  le  long  des  berges  de  TAin 
par  une  masse  de  sables  mollassiques  divisée  par  une  intercalation 
marneuse  en  deux  parties  :  à  la  base  les  sahles  de  Mollon  ;  ausom* 
met  les  sables  de  lUgnien-le-Franc  et  de  St-Eloi,  près  Meximieux. 
Les  marnes  intercalées  dans  la  formation  sableuse  sont  fossilifères 
un  peu  plus  au  sud  à  Sermenaz,  près  Miribel. 

Gisement  du  ravin  de  Sernienaz.  —  Les  espèces  très  intéressantes 
de  ce  gisement  ont  été  énumérées  dans  La  liressc  (p.  117  etsuiv.). 
M.  Boistel  a  recueilli  en  outre  : 

Planorbis  Bigueti  Font.  (pi.  XXIV,  fig.  7  et  7»). 

Ce  petit  Planorbe,  si  bien  caractérisé  par  sa  face  inférieure  exlré- 
menient  convexe,  n'était  jusqu'ici  connu  que  dans  le  Miocène  supé- 
rieur de  Montvendre  (Drôme)  et  de  la  Croix- Rousse  (place  Colbert); 
on  ne  l'avait  pas  encore  trouvé  dans  le  Pliocène  de  La  Bresse,  où 
sa  découverte  vient  ajouter  un  lien  de  plus  entre  les  faunes  lacus- 
tres si  semblables  et  si  difficiles  à  distinguer  du  Pontique  et  du 
Pliocène  inférieur. 

Bithinia  serwenazensis  Boislel  (pi.  XXIV,  fîg.  5). 

Diagnose.  —  Testa  ovata-elongata,  apice  acuta,  lœvis,  angustissime 
perforala.  Anfractus  sex,  satis  convexi,  sntura  mediocri  separati; 
ultimm  dimidiam  partent  totius  testœ  vix  supei'ans  ;  apertura  obliqiie 
ovata,  postice  vix  angulata.  Alt.  9°»"»5  ;  lat.  4™2. 

Celte  Bithynie  se  distingue  aisément  de  la  forme  leberonemis  et 
de  ses  variétés  pliocènes  par  sa  grande  taille,  par  sa  spire  très 
allongée  et  effilée,  par  ses  tours  régulièrement  convexes,  Tavant- 
dernier  n'étant  pas  en  proportion  plus  renflé  que  les  autres,  comme 
cela  a  lieu  dans  le  type  miocène  du  Leberon,  et  du  Pliocène  infé- 
rieur de  la  Bresse. 

Un  seul  exemplaire  a  été  recueilli  par  M.  Boistel  dans  le  bassin 
de  Sermenaz. 

Bithinia  Berthelini  Boistel  (pi.  XXIV,  fig.  CI). 
Diaynose.  -  Testa  ovata-conoidea,  imperforata;  spira  brecis,  Anfrac- 
tus 5,  parum  convexi,  sutura  aliqtuintufn  scalari  separati;  ultimtAS 

5  Août  1895.  ^  T.  XXII.  UuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  46 
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magnus,  j/S  totius  testœ  œqunns,  valide  apfianatm,  fere  cylindricus. 
Apertura  oblique  ovata,  postice  angulata.  Long.  S^^  ;  iatîl.  4"»"»i. 

Celte  Bilhynie  se  reconnaît  aisément  à  sa  spire  courte,  à  la  grande 
hauteur  du  dernier  tour  qui  est  de  forme  aplatie,  au  point  de 
paraître  presque  cylindroïde  et  de  donner  en  même  temps  au 
dernier  tour  de  spire  un  aspect  légèrement  scalariforme. 

Un  seul  exemplaire  trouvé  dans  le  ravin  de  Sermenaz  par 
M.  Boistel. 

Remarque,  —  Les  deux  Bilhynies  nouvelles  ci-dessus  décrites  sous 
le  nom  de  B.  sermcnazensis  et  B,  Berthelini  sont  tellement  diffé- 
rentes par  leur  profil  général  de  la  forme  ordinaire  que  l'on  trouve 
en  abondance  dans  le  ravin  de  Sermenaz  (H,  leberoncnsis  var.  neyro- 
nensis  Loc.)  qu'il  a  paru  impossible  de  ne  pas  les  décrire  comme 
espèces  distinctes.  Il  est  vrai  qu'elles  ne  sont  représentées  chacune 
que  par  un  seul  spécimen  et  que  peut-être  la  découverte  ultérieure 
d'échantillons  intermédiaires  pourra  permettre  de  les  considérer 
seulement  comme  des  variations  extrêmes  du  type  B,  leberonetisis 
dont  le  polymorphisme  est  si  remarquable  dans  le  Pliocène  bressan  ; 
il  serait  toujours  intéressant,  même  dans  ce  cas,  de  les  distinguer  à 
titre  de  variétés  très  aberrantes. 

Sables  de  Bignieu-le-Franc.  — Ce  gisement,  déjà  signalé  dans  La 
Bresse  (p.  85)  a  été  depuis  exploré  avec  soin  par  M.  Boistel  qui  y  a 
recueilli  les  espèces  suivantes  déjà  connues  dans  la  région  : 

Zonites  Colonjoni  Mlch.  Triptychia  TerveriMich. 

Belix  delphinensis  Font.  Testacella  Deshayesi  Mich. 

—    Chaixi  Mlch.  Limnœa  Bouilleli  Mich. 

D'autres  sont  nouvelles  soit  pour  la  région,  soit  comme  formes 
non  décrites  ;  ce  sont  les  suivantes  : 

Hélix  Theodori  de  Stefani  (pi.  XXIV,  fig.  3  et  3^), 

Cette  espèce,  dont  un  seul  exemplaire  a  été  recueilli  par  M.  Louis 
Boistel,  me  paraît  bien  voisine  du  type  du  Pliocène  de  Poggio  Mirteto 
(Toscane),  décrit  par  M.  de  Stefani  (Molluschi  continent,  plioc.  d'italia 
1876-1884,  p.  120,  pi.  IV,  fig.  1)  d'abord  sous  le  nom  d'f/.  Fuchsi, 
rectifié  ensuite  en  celui  d'/f.  Theodori  de  Stef.;  la  figuration  donnée 
par  l'auteur  est  cependant  très  défectueuse,  surtout  pour  la  bouche. 

Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  de  Stefani,  cette  Hélix  carénée» 
à  péristome  réfléchi,  se  rattache  au  type  H,  lapidicites  Boubée,  de 
l'Eocène  supérieur  de  Mas  S^^^-Puelles  (Aude),  et  d'autre  part,  doit 
être  considérée  comme  le  précurseur  de  H.  lapicida  L.  actuel,  qui 
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en  dilTère  à  première  vue  :  par  son  large  et  profond  onibilir,  tandis 
que  la  fornu»  pliocène  est  imperforée,  et  par  sa  spire  plus  plate,  à 
tours  contigus,  non  étages. 

VUelix  de  Rignieu  a  aussi  des  rapports  avec  VU,  i'haignoni 
Locard,  des  environs  de  (londal,  qui  est  cependant  plus  élevé  comme 
spire  ;  pourvu  d'une  carène  plus  marquée  sur  le  dernier  tour  cl  qui 
de  plus  présente  une  perforation  ombilicale  peu  profonde,  au  lieu 
d'être  imperforé.  Le  péristome  est  fort  semblable  dans  les  deux 
espèces. 

Zonites  lioisleli  n.  sp.,  (pi.  XXIV,  fig.  ±  et  2^). 

Diagnose.  —  Spira  depressa,  vix  conoidea,  hasi  satis  convexa,  lunbi- 
lico  profuthdo  perforatn,  Anfracdis  (probahiliter)  0,  sutura  mcdiocri 
disjuncti;  costulis,  îranatersis,  ohliqnis,  numerosisornad;  rotundati, 
rix  in  nltimo  anfractu  snhcannati. 

Cette  coquille,  dont  M.  Hoistel  a  recueilli  trois  exemplaires,  mal- 
heureusement tous  dépourvus  de  leur  dernier  tour,  diffère  nettement 
de  tous  les  Archœozonites  décrits  dans  TOligocèue  et  le  Miocène  : 
ainsi  les  A,  llaidingeri  Reuss  eXsemiplanus  Reuss,  de  Tuchoric, 
r.4.  costaht^s  Sandb,  delà  mollasse  d'eau  douce  supérieure,  sont  plus 
nettement  carénés  à  la  périphérie  de  leurs  tours  de  spire;  VA,  sub- 
verticiUus  Sandb.  de  TOligocène  de  Mayeuce,  r.4.  subanguloaus 
Baiiz  d'Ehingeu,  r.'l.  subcostntus  Sandb.  dHlEningen  ont  des  tours 
ronds  à  la  périphérie,  mais  la  spire  est  beaucoup  plus  élevée.  C'est 
du  Zonites  algirns  actuel  que  l'espèce  bressane  se  rapproche  le 
plus;  elle  ne  s*en  distingue  même  que  par  ses  tours  de  spire  plus 
plats,  à  sutures  moins  profondes;  par  sa  costulation  plus  apparente 
et  plus  régulière;  par  son  ombilic  plus  étroit  et  moins  profond.  On 
peut  cependant  à  bon  droit  regarderie  Zonites  Hoisteli  comme  le 
précurseur  de  Z.  algirus,  (|ui  vit  actuellement  sur  le  littoral  médi- 
terranéen. Aucune  forme  pliocène  analogue  n'a  été  jusqu'ici  indi- 
quée par  les  auteurs. 

!<eritina  transversalia  Ziegler  (pi.  XXIV,  fig.  4  et  4'*). 

M.  Roistel  a  recueilli  un  unique  spécimen  de  cette  Néritine  carac- 
téristique des  couches  à  Paludines  de  la  vallée  du  Danube,  où  on  la 
rencontre  depuis  la  base  jusrpi'au  sommet  du  Levantin.  Elle  est 
facile  à  reconnaître  à  la  dépressicm  très  marquée  qui  suit  le  dessus 
de  la  spire  près  de  la  suture  et  ((ui  détermine  une  sorte  de  carène 
obtuse  à  la  jonction  de  cette  région  déprimée  avec  le  reste  de  la 
surface  du  dernier  tour.  Celte  dépression  est  même  plus  profonde 
dans  l'échantillon  de  Rignieu  que  dans  les  sujets  de  la  vallée  du 
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Danube  auxquels  je  Tai  comparé;  ces  derniers  ont  en  même  temps 
un  dernier  tour  relativement  un  peu  plus  haut. 

La  présence  de  cette  espèce  levantine  est  un  lien  de  plus  avec  le 
faciès  des  couches  à  Paludines  de  l'Orient. 

Sables  de  S^Eloû  —  Les  sablières  de  S^-Eloi  qui  font  suite  à  celles 
de  Rignieu  et  appartiennent  au  même  niveau,  contiennent  d*après 
les  recherches  de  M.  Boistel  : 


Zonites  Colonjoni  Mich. 
Triptychia  Terveri  Mxh. 


Belix  Chaixi  Mich. 


Hélix  ahrettensis  Font.,  p\.  XXIV,  fig.  1. 

Cette  dernière  espèce  a  été  décrite  par  Fontannes  (  Vallon  de  la 
Fuly,  pi.  I,  Jig.  6),  du  Miocène  supérieur  du  plateau  d'Heyrieu;  elle 
n'avait  pas  été  encore  trouvée  dans  le  Pliocène  et  elle  vient  aug- 
menter le  nombre  des  formes  communes  entre  le  Pontique  et  le 
Pliocène  de  la  région  bressane,  dont  les  faunes  lacustres  sont  de 
plus  en  plus  difficiles  à  distinguer. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIV 


Fig.  t.  Hélix  abrettensis  Font. 

—  2,  2a,  2b.  Zonites  Boisteli  n.  sp. 

—  3,  3«,  3»>.  Belix  Theodori  de  Stef. 

—  4,  4«.  Neritinatransversalis  Zie^\. 

—  5.  Bithiniasermenaiensis  Boistel. 

—  6.       —       Berthelini  Boistel. 

—  7,  7*.  Planorbis Bigueti Fonl.'^/^. 

—  8.  Valvata  vallestris  Font.  3/i. 

—  9,  1>«.  Vitrina  Ludovici  n.  sp.  .3/1 . 

—  10.  Emmericia pliocenica  i^ccOfSji. 


Fig.  11.  Testudo  amberiacencis  n ,  sp. 
Pièce  nucliale. 

—  12.        Id.      Entosternam. 

—  13.  Gazella  deperdita  Gerv.  méta- 

tarse. 
'    14.  Cervus  afl.  Matheroni  Gaudry. 
Molaire  supérieure. 

—  15.  Byœna  ezimia  Roth  et  Wagn. 

Partie  de  mandibule. 
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Tœniopteri9muUinervisV^e\ss.,p.i&^ 
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Renault  (sp.),  p.  174- 
179,  PI.  vm,  fig.  1  à 
5;  PI.  IX,  flg.  1. 

Crioceras  Duvali  Léveillé,  p.  190-191. 
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Duvali  Astier,  Catal. 
descr.  des  Ane.  du 
Néoc.  d*Escragnolles, 
pp.  436-440. 

i>  Villersianum  d*Orbigny , 
p.  191.—  Syn.  Ancy- 
loceras Villersianum 
Pictet  et  Ca  m  pèche. 
Mat.  pour  la  Paléont. 
suisse,  3*  sér.,  p.  48. 

»         Picteti  n.  sp.  Nolan,  p.  19':!. 

—  Syn.  Ancyloceras 
Duvali  Pictet  el  (^ra- 
pAche,  Matériaux  pour 
la  Paléontologie  suisse, 
1861.3' Série,  2- part., 
p.  37,  pi.  47 ^/w,  fig.  2. 

»  Picteti  vsir.  jurensis  Nolan, 
p.  192.  —  Syn  Ancy- 
loceras Duvali  Pictet 
et  Campécho.  Mat. 
pour  la  Pal.  suisse, 
3«sér.,2«  part.,  p.  37, 
pi.  47/>i.s  fig.  1. 

n  Picteti  var.  majoriencis 
Noian.  p.  192-193, 
PI.  X,  fig.  1. 


Crioceras  baleare   nov.    sp.   Nolan, 

p.  193-195,  PI.  X,  flg.  2. 

»         angulicostatum  d'Orbigny, 
sp.  p.  195,  PI.  X,  fig.  3. 

Cenosphœra   Ehrenb.,  p.  204.  PI.   XI, 

fig.  1»  et  1»». 

Carposphœra  Haeckel.  p.  204,  PI.  XI. 

fig.  2»  et  2»>. 

Xiphosphœra  Haeckel,  p.  ;05.  Pi.  XI 

flg   3. 

Staarosphœra  Haeckel,  p.  205,  PI.  XI. 

fig.  4. 

Acanthosphœra  Ehrenb.,  p.    205-206. 

PI.  XI,  fig.  5. 

Cenellipsijf  Haeckel,  p.  206,  PI.  XI,  (ig.  6. 

Spongurm  Haeckel,  p.  206,  Pi.  XI,  fig.  7. 

Tripolcalpix  Haeckel,  p.  207,    Pi.  XI, 

fig.  8. 

Tripilidium  Haeckel,  p.207,  PI.  XI,  fig.  9. 

Tripodiscium  Haeckel,  p.  207,  Pi.  XI, 

fig.  10«  et  10b. 

Archicoryf  Haeckel.  p.  207,    Pi.    XI, 

fig.  II»  et  lie. 

Cyrtocalpis  Haeckel,  p.  208,  Pi.   XI, 

fig.  12. 

Dictyocephalui  Ehrenb.,  p.  208,  Pi.  XI, 

fig.  13*  et  13b. 

Sethocapsa  Haeckel,  p.  208.   Pi.  XI, 

fig.  14. 

Dicolocapsa  Haeckel,  p.  209,  Pi.   XI, 

fig.  15. 


(1)  Les  noms  de  genres  et  d'espèces  en  caractères  romains  sont  ceux  que  les 
auteurs  placent  en  synonymie. 
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Theocampe.   Haeckel,  p.   209,  PI.   XI. 

fig.  16. 

Carposphœra  Uaeckel,  p.  209,  PI.  XI, 

fig.  17. 

Staurosphœra  Haeckel,  p.  209,  PI.  XI, 

fig.  18. 

Triactoma  Rûst,  p.  210,  PI.  XI,  fig.  19. 

Anthocyrtis   Haeckel,  p.  210,  PI.  XI, 

fig.  21. 

Lacazina  Wichmanni  Schlnmb.,D.sp., 

p.  295-298.  fig.  1,  PI. 
XII. 

Potamides  Gaudryi  (uov.  sp.)  Larra- 

zêt,  p.  376,  PI.  XIll, 
fig.  1  et  Ibis. 

»  Munieri  s.  sir.  (nov.  sp.) 

Larrazet,  p.  :n7-378. 
Pi.  XIII,  fig.  3  à  5. 

»  Munieri    var.     Dereimsi 

(nov.  spec.),  Larrazet, 
p.  378,  PI.  XIU,  fig.  9. 

»  Munieri  var.  HauQi  (nov. 

var.)  Larrazet,  p.  378- 
379,  PI.  XIII,  fig.  2:J. 

»  Munieri  var.  Boulei  (nov. 

var.).  P.379.P1.XIII. 
fig.11,12. 13, 15etl6. 

»  Munieri    var.   Bergeroni 

(nov.  var.)  Larrazet, 
p.  379,  PI.  XIII, 
fig.  17  et  22. 


Valvata  (Boistelia  Depéret)  vallestris 

Font.,    p.    714,    PI. 
XXIV,  lig.  8. 

Gazella  deperdita  Gervais,  p.  715  et 

716,  PI.  XXIV,  lig.  13. 

Uyœna  eximia  Roth  et  Wagn.,  p.  716, 

PI.  XXIV,  flg.  15. 

Cervus  aff  Matheroni  Gerv.,  p.  717, 

PI.  XXIV,  fig.  14. 

Testudo  amberiacensis  n.  sp.  Depéret, 

p.  717-718.  PL  XXIV, 
fig.  11  et  12. 

Emmericia  pliocenica  Sacco,  p.  719, 

PI.  XXIV,  fig.  10. 

Vitrina  (Semilimax)  Ludovici  n.  sp. 

Depéret,  p.  720,    PI. 
XXIV,  ng.  9. 

Planorbis  Bigueti  Font.,  p.  721,  PI. 

XXIV,  lig.  7. 

Bithina  sermenazennis  Boistel,  p.  721, 

PI.  XXIV,  fig.  5. 

Bithinia  Berlhelini  Boislel,  p.  721  et 

722,  PI.  XXIV,  fig.  6. 

Uelix  Theodori  de  Stefani,  p.  722-723, 

PI.  XXIV,  fig.  3. 

Zonites  Boisteli  n.  sp.  Depéret.  p.  723, 

PI.  XXIV,  fig.  2. 

Xeritina  transversalis  Ziegler,  p.  723 

et724,Pl.XXIV.fig.4. 

Ilelix  abrettensis  Font.,  p.  724,  PI. 

XXIV,  lig.  1. 
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transversalis  VAvfçl. —  Fig.  T^  Bithinia  sermcnazensis  Boistel. 
—  Fig.  6,  Bitfiinia  Berthelini  B«iislel.  -  Fig.  7,  7«,  Planorbis 
Bigueti  Font.  3/1.  —  Fig.  8,  Valvata  vallestris,  Ftmt.  3/1.  — 
Fig.  9,  y«,  Vitriiia  Ludovici  n.  sj».  3/1-  —  Fig.  10.  Emmencia 
pliocenica  Sacco,  :i.  1.  —  Fig.  11,  Testudo  amberiacencis  n.  sp. 
Pic«'e  nuchale.  —  Fig.  12,  Id.  Fntosternum.  —  Fig.  13,  Gazella 
deperdita  Gerv.  mélatars«'.  —  Fig.  11,  Cervus  alT.  Matheroni 
Gaudry.  Molaire  supérieure.  —  Fig.  15,  Hywna  eximia  lloth 
et  Wagn.  Partie  de  mandibule. 
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pendant  Tannée  1894. 


i^'  ouvka(;ks  non  périodiques 
(Les  noms  des  donateurs  sont  en  italique*]. 

Aimera  {/.)  y  HoftU  tj  Voch  (.1 .  ).  —  Fauiia  salobre  Torloueiise  de 
Villaïuieva  y  Gcltrii  (Barrelonaj.  I11-8',  IG  p.,  ±  pi.  Harcelona,  189o. 

Bayley  [\V.  S.). —  A  Siiiniiiary  of  I^rogress  ia  MiHeralojçy  aiid 
Petrography  in  18U;{.  Krorn  Moiithly  Noies  in  tlie  «  American  Natu- 
ralist.  »  In-'y^  \VatervilI«s  .\h*.  l^J't. 

Bernard  (F.).  —  Eléments  de  Paléontologie.  2^  partie  (p.  o29-1168, 
Titre  et  préface),  ln-8",  231  tig.  dans  le  texte.  Paris,  1895. 

Bertrand  (M.),  —  Lignes  directrices  de  la  Géologie  de  la  France. 
In-4^  5  p.  Paris,  :1\)  Janvier  1894  (Extr.  C.  U.  Acad.  Se). 

—  Etudes  sur  le  bassin  liouiller  du  Nord  et  sur  le  Boulonnais. 
In-8^  71  p.,  2  pi.  (Extr.  des  Annales  des  Mines,  1894j. 

—  La  Géologie  et  les  Mines  du  bassin  du  Niari  (Kevue  générale 
des  Sciences,  N"  du  i.j  Nov.  1Sî)'é;. 

Bidou{L,).  —  Le  soufre,  ses  gisements  et  son  exploitation  en  Italie. 
In-8",  2^3  p.  Paris,  iNUî  (Extr.  du  journal  Le  (îi'Miie  (^ivil.. 

Blake(J.  F.),  —  Tiie  Evolution  and  Olassitication  of  the  (^ephalo- 
poda,  anaceount  of  njeenl  advances.  In-y,  21  p.,  1  tableau  (Extr. 
Proc.  Geologisls'  \sso(:.  1892;. 


*  Ne  sont  pas  iiienliiMiiU'>  dans  cvll*;  li>l.r  ios  lira^c^  à  [larl  du  llulU'lii'  de  lu 
Suciûli*  ullci'ls  par  1rs  aiiUiii':^. 
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Bleicher.  —  Sur  un  nouvel  horizon  paléontologique  du  Lias 
moyen  de  la  Lorraine.  ln-8°,  4  p.  Nancy,  s.  d.  [1893]. 

—  Sur  quelques  faits  nouveaux  relatifs  à  la  fossilisation  osseuse. 
In-8^,  9  p.  s.  d.  (Extr.  de  la  «  Bibliographie  anatomique  »). 

—-  Le  Minerai  de  fer  de  Meurthe-et-Moselle.  In-S^,  22  p.,  3  pi. 
Nancy,  1894  (Extr.  Bull.  Soc.  Industrielle  de  l'Est). 

—  Sur  la  structure  de  certaines  rouilles,  leur  analogie  avec  celle 
des  minerais  de  fer  sédimentaires  de  Lorraine.  In-4<>,  3  p.  Paris,  1894 
(Extr.  C.  R.  Acad.  Se). 

—  Contribution  à  l'étude  des  Bryozoaires  et  des  Spongiaires  de 
rOolithe  Inférieure  (Bajocien  et  Bathonien)  de  Meurthe-et-Moselle. 
In-8o,  14  p.,  3  pi.  Nancy  (s.  d.). 

—  et  Barthélémy.  —  Les  anciens  glaciers  des  Vosges  méridio- 
nales. In-8^,  4  p.  Paris.  (Assoc.  fr.  pour  TAv.  des  Se,  Congrès  de 
Besançon,  1893). 

BofillyPoch  {A,).  —  Nota  sobre  el  Mapa  topogràfico  geolôgico 
del  medio  y  alto  Vallès.  Descubrimientos  paleontolôgicos  en  el  Trias 
de  dicha  Région.  In-4^,  6  p.,  1  pi.  (Extr.  Bol.  R.  Acad.  Cienc.  de 
Barcelona,  1893). 

Boule  (Af.).  —  Note  sur  des  restes  de  Glouton  et  de  Lion  fossiles 
de  la  Caverne  de  Lherm  (Ariège).  In-8^,  7  p.  (Extr.  de  «  l'Anthro- 
pologie )))  [1894]. 

—  Muséum  d'Histoire  Naturelle.  Conférence  de  Paléontologie 
faite  aux  voyageurs  (Revue  Scientifique,  n^  du  16  Juin  1894). 

—  Sur  des  débris  d'Arthropleura.  ln-4<>,  22  p.,  2  pi.  Saint-Etienne, 
1893  (Extr.  Bull.  Soc.  Industrie  Minérale). 

Braiico  {W,).  —  Schwabeus  125  Vulkan-Embryonen  und  deren 
tuQerflûlIte  Ausbruchsrôhreu,  des  grôsste  Gebiet  ehemaliger  Maare 
auf  der  Erde.  Mit  2  geol.  Karten  u.  112  Textflg.  In-8o.  XV-826  p. 
Stuttgart,  1894. 

Briart  (À.),  —  Géologie  des  environs  de  Fontaine-L'Evêque  et  de 
Landelies.  Iu-8^,  69  p.,  1  carte  géol.,  1  pi.  de  coupes.  Liège,  1894 
(Extr.  Ann.  Soc,  Géol.  de  Belgique). 

Brongniart  {Ch.).  —  Recherches  pour  servir  à  THistoire  des  Insec- 
tes fossiles  des  temps  primaires,  précédées  d*une  étude  sur  la  Ner- 
vation des  ailes  des  Insectes.  2  vol.  in  4<>.  Saint-Etienne,  1893  (Extr. 
Bull.  Soc.  Industrie  Minérale). 
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Calderon  (S.).  —  Nota  preliminar  sobre  la  classificaciÔD  geolôgica 
de  las  arcillas  y  su  papel  en  el  globo.  In-S"*,  14  p.  (Extr.  Anales  Soc. 
Esp.  de  Hisi.  Nat.,  1893). 

—  Notas  bibliograficas.  Iu-8<>,  4  p.  (Extr.  Actas  Soc.  Esp.  de  Hist. 
Nat,  1893). 

—  Notas  minerologicas.  Nuevos  Hallazgos  en  la  Provincia  de 
Sevilla.  In-8«,  40  p.  Madrid,  1894  (Extr.  Anales  Soc.  Esp.  de  Hist. 
Nat.). 

—  Recientes  trabajùs  sobre  el  origen  y  formaciôn  de  los  depôsi- 
tos  de  Mercurio.  Iq-8<^,  8  p.  1894  (Extr.  Actas  Soc.  Esp.  de  Hist.  Nat.). 

—  y  Chates  y  Ferez  del  Puignr  (F,).  —  Contribiiciones  al  Estudio 
de  la  Glauconita.  lu-8",  17  p.  Madrid,  1894  (Extr.  Anales  Soc.  Esp. 
de  Hist.  Nat.). 

—  y  Quiroga  (F.).  —  Estudio  petrogrâfico  del  Meteorito  de  Qua- 
rena,  Badajoz.  In-8^,  10  p.,  4  pi.  (Extr.  Anales.  Soc.  Esp.  de  Hist. 
Nat.,  1893). 

Caziot  ((T.).  —  Catalogue  des  Mollusques  vivants  des  environs 
d'Avignon.  In  8°,  25  p.  Avignon,  1894  (Extr.  Mém.  Acad.  Vau- 
cluse). 

Chaper(M.),  —  Huit  cents  kilomètres  à  l'Intérieur  de  l'Ile  de 
BoVnéo.  Notes  de  voyage.  Avec  carte.  In-8",  08  p.  Paris,  1894  (Extr. 
Bull.  Soc.  Géogr.  commerciale). 

Callot  (A..).  —  La  formation  du  relief  dans  le  département  de  la 
Côte-d'Or.  In-8^>,  23  p.  Dijon,  1894  (Extr.  Mém.  Acad.  Dijon). 

Cornet  (/.).  —  Die  geologischcn  Ergebnisse  der  Katanga-Expedi- 
tion.  In-8^30  p.  Gotha,  1894  (Extr.  INitermauu's  Mitleilungen). 

Cossniann  (M.).  —  Appendice  ir'  1  au  Catalogue  illustré  des 
Coquilles  fossiles  de  rÊurèue  des  Environs  de  Paris.  Iu-8^,  16  p. 
(Extr.  Mém.  Soc.  Maiacol.  de  Belgique,  1893). 

—  Notes  complémentaires  sur  la  faune  Eocéuique  de  TAlabama. 
In-4'>,  Turin-Palerme,  1893.  (Extr.  Annales  de  Géol.). 

—  Révision  sommaire  de  la  faune  du  terrain  Oligocène  marin 
aux  environs  d'Etampes  (suite),  ln-8^  67  p.,  1  pi.  [Extr.  Journ. 
de  Conchyliol.,  1893]. 

—  Gastéropodes.  Extrait  de  rAunuciire  Géologiriue  Universel, 
t.  IX,  isy3.  Iu-8",  p.  741-801,  Paris,  1893-94. 
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Cotteau  (G.).  —  Echioides  nouveaux  ou  peu  connus.  12«  article. 
Iu-8o,  11  p.,  2  pi.  Paris,  1893  (Extr.  Mém.  Soc.  Zool.  de  Fr.). 

—  Le  Congrès  de  TAssociation  française  à  Besançon.  Réunion  de 
de  la  Société  Helvétique  des  Sciences  Naturelles  à  Lausanne.  In-8^ 
32  p.  Auxerre,  1894  (Extr.  Bull.  Soc.  Se.  Hist.  et  NaL  de  l'Yonne). 

Çourcy  (A.  de).  —  De  l'Assurance  par  TEtat.  4®  éd.  suivie  de  :  Les 
Sociétés  étrangères  d'assurances  sur  la  vie  (autorisation  et  sur- 
veillance). In-8^  V-llOp.  Paris,  1894. 

Date  (T,  ^elson).  —  The  Rensselaer  Gril  Plateau  in  New  York. 
Gr.  in-8«,  p.  291-340,  5  pi.  Washington,  1894  (Extr.  14"»  Anu.  Rep. 
U.  S.  Geol.  Survey). 

Damps  (\V.).  —  Ueber  das  Vorkonimen  van  Ichthyopterigiern  in 
Tithon  Argentiniens.  In-8",  11  p.,  1  pi.  (Extr.  Zeilschr.  D.  Geol. 
Ges.  1893). 

—  Ueber  die  Gliederung  der  Flôtzformationen  Helgolands.  Gr. 
in-8^  21  p.  (Extr.  Sitzungsber.  K.  Preuss.  Akad.  Wiss.  1893). 

Dauhrée  (A,).  —  Institut  de  France.  Académie  des  Sciences.  Funé- 
railles de  M.  Mallard. . .  le  lundi  9  Juillet  1894.  Discours  prononcé 
par  M.  Daubrée.  Discours  de  M.  Hatou  de  la  Goupillière.  Iu-4^  10  p. 

Dept^M  (Ch.).  —  Sur  un  gisement  sidérolithique  de  .Mammifères 
de  TEocène  moyen,  à  Lissieu,  près  Lyon.  In-4^,  3  p.  Paris,  9  Avril 
J894(Extr.  C.  H.  Acad.  Se). 

Diller  (J.  S,).  —  Cretaceous  and  early  Terliary  of  Northern  Cali- 
fornia  and  Oregon.  In-8'\  20  p.,  1  pi.  Rochester,  1893  (Extr.  Bull. 
Geol.  Soc.  of  America). 

—  Révolution  in  the  Topography  of  the  Pacific  Goast  since  the 
Auriferous  Gravel  Period.  In-8",  22  p.  Chicago,  1894  (Extr.  Journal 
of  Geol.). 

—  and  Schucbfrt  (C).  —  Discovery  of  Devonian  Rocks  in  Cali- 
fornia.  In-8^  7  p.  1894  (Extr.  Amer.  Journ.  of  Se). 

—  And  Stanton  (T.  W.),  —  The  Shasta-Chico  Séries.  In-8o,  30  p. 
Rochester,  1894  (Extr.  Bull.  Geol.  Soc.  of  America). 

Dollfus  (G.'F.),  —  Considérations  sur  la  limite  Sud  du  bassin 
houiller  du  Nord  (h»  la  France.  In-8'>,  12  p.  Lille,  1893  (Extr.  Anu. 
Soc.  Géol.  du  Nord). 
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Duparc  (/..).  —  Le  Lac  d'Annecy.  Monographie.  In-8°,  33  p.,1  cartSr 
Genève,  1894  (Exlr.  Archives  des  Se). 

—  Prolongement  supposé  de  la  chaîne  de  Belledonne  vers  leNord. 
In-8o,  4  p.,  1894.  (Idem). 

—  et  Delebecque  (A,).  —  Sur  les  gabbros  et  les  amphibolites  du 
massif  de  Belledonne.  In-4^  3  p.  Paris,  1894  (Exlr.  C.  R.  Acad.  Se). 

—  et  Mrazvc  (L),  —  Le  Massif  de  Trient.  Etude  pétrographique. 
In-8'',  16  p.,  1  pi.  (Extr.  Archives  des  Se.)  1894. 

—  —  Note  sur  Serpentine  de  la  Vallée  de  Binnen  (Valais). 
In-8^  8  p.  Paris,  1894.  (Extr.  Bull.  Soc.  fr.  de  Minéralogie). 

—  et  Rit  ter.  —  Les  formations  du  Carbonifère  et  les  Quartzites 
du  Trias  dans  la  région  N.-W.  de  la  première  zone  alpine.  In-4",  36  p. 
Genève  et  Bâle,  1894  (Extr.  Mém.  So<î.  de  Physique  et  d'Hist.  Nat. 
de  Genève). 

—  —  [Sur  les  éclogites  et  amphibolites  du  Grand-Mont]. 
In-8^  3  p.  1894  (Extr.  Archives  des  Se). 

Dupont  (E,).  —  Les  calcain»s  et  schistes  frasniens  dans  la  région 
de  Frasne.  In-8^  p.  171-218, 1  pi.  Bruxelles,  1893.  (Extr.  Bull.  Soc. 
belge  de  Géol.). 

—  Les  phénomènes  généraux  des  cavernes  en  terrains  calcareux 
et  la  circulation  souterraine  des  Eaux  dans  laRégion  Han-Rochefort. 
In-8^  113  p.,  2  pi.  Bruxelles.  [Extr.  Mém.  Soc.  belge  de  Géol.,  1893J. 

Hgleston  (T.).  —  A  Catalogue  of  Minerais  aud  Synonyms.  2'  Ed., 
revised  and  enlarged.  1  vol.  in-8*\  New  York,  1891  (Don  de  M.  Chaper), 

Farrinfjton  (0.  C).  —  An  Analysis  of  Jadeite  from  Mogoung. 
Burma,  ln-8",  :i  p.,  s.  <1.  (Exlr.  Proc.  U.  S.  Nat.  Muséum). 

Ficheur(t:.). —  Le  bassin  iacustro  de  Gonstantine  et  les  formations 
oligocènes  en  Algérie.  In  4'\  3  p.,  7  Mai  1894  (Extr.  C.  R.  Acad.  Se). 

Firlcet(Ad.).  —  Sur  quelques  combustibles  belges  assimilés  ou 
assimilables  au  Cannel-Coai  anglais.  Iu-8'%  6  p.,  Liège,  1893  (Extr. 
Ann.  Soc.  Géol.  de  Belgique). 

—  L'origine  et  le  mode  de  formation  de  la  Houille.  In  8",  56  p. 
Liège-Paris,  1894.  (Extr.  Revue  Univ.  des  Mines). 

Fischer  (P.).  —  Discours  prononcés  aux  funérailles  de  M.  Paul 
Fischer,  le  1"  Décembre  1893.  In-8^  :>!  p.  portrait,  Paris,  1894  (Extr. 
Journ.  de  Conchyliol.j. 


8     LISTE  DES  OUVRAGES  REÇUS  EN  DON  OU  EN  ÉCHANGE 

Fliche  (/?.).  —  Sur  des  fruits  de  palmiers  trouvés  dans  le  CéDoma- 
nien  aux  environs  de  Sainte-Menehould.  In-4°,  2  p.  Paris,  16  Avril 
1894  (Extr.  C.  R.  Acad.  Se). 

—  Etudes  sur  les  flores  de  l'Aube  et  de  ITonne  (Distribution  et 
origine  de  certains  de  leurs  éléments).  In-8°,  51  p.  Troyes,  1894. 
(Extr.  Mém.  Soc.  Acad.  de  TAube). 

Fornasini  (C).  —  Contributo  alla  conoscenza  délia  Microfauna 
terziaria  italiana.  Foraminiferi  délie  marne  Messinesi.  CoUezioni 
0.  G.  Costa  e  G.  Seguenza  (Museo  di  Napoli).  In-4<>,  35  p.,  3  pi. 
Bologna,  1894  (Extr.  Mem.  R.  Accad.  Se.  di  Bologna). 

—  Reophax  Papillosa  Neug.  Sp.  In-8o,  4  p.  Bologna,  1894. 

—  I  Foraminiferi  dclla  Collezione  Soldani  relativa  al  «  Saggio 
Orittograflcop  eslstente  nel  i\fuseo  paleontologico  del  R.  Istituto  di 
Studi  Superiori  in  Firenze.  In-S^,  32  p.,  1  pi.  Bologna,  1894. 

Forsyth  Major  (C.  /.).  —  On  Megaladapis  Madagascariensis,  an 
Extinct  Gigantic  Lemuroid  from  Madagascar;  with  Remarks  on  the 
Associated  Fauna,  and  on  ile  Geological  Age.  In-4o,  24  p.,  3  pi. 
London,  1894  (Extr.  Phil.  Transact.). 

Fortin  (/?.).  —  Silex  taillés  des  Limons.  In-8^  4  p.  Louviers,  1894 
(Extr.  Bull.  Soc.  Normande  d'Etudes  préhistoriques). 

—  Notes  de  Géologie  Normande.  I.  Sur  Texistencedu  Micraster 
Normanniae  E.  Bue.  à  Bonscours,  près  Rouen.  In-8°,  4  p.,  Rouen, 
1894  (Extr.  Bull.  Soc.  Amis  des  Se.  Nat.  de  Rouen,  1893). 

—  Notes  de  Géologie  normande.  II.  Notice  explicative  du  profil 
géologique  du  chemin  de  fer  (Ligne  de  Vire  à  Avranches),  aux 
abords  de  Mortain  (Manche).  In-8^  7  p.,  1  pi.  Havre,  1894  (Extr. 
Bull.  Soc.  Géol.  de  Normandie,  1891). 

—  Notes  de  Géologie  Normande.  III.  Sur  un  gisement  de  Mam- 
mifères de  l'époque  pléistocène  découvert  à  Orval  (Manche).  in-8«, 
3  pi.  Havre,  1894  (Idem). 

Fritsch  (.4.).  —  Fauna  der  Gaskohle  und  derKalksteinederPerm- 
formation  Bohmens.  Band  III,  Heft  3.  Palaeoniscidio.  I.  In-4°,  p.  81- 
104,  pi.  113  122.  Prag.  (s.  d.). 

Fritschc  (//.). —  Die  Magnetischen  Localabweichungen  bei  Moskau 
und  ihre  Beziehungen  zur  dortigen  Local-Attraction.  In-8^,  39  p., 
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5  pi.  Moscou,   1803  (Extr.  Bull.   Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de 
Moscou). 

Frossard  (Ch.-L.),  —  L'Or  des  Pyrénées.  Mémoire.  lu-8«,  11  p. 
Bagnères-de-Bigorre,  1894. 

Gaudry  (À.).  —  L'Eléphant  de  Durfort.  Iu-4o,  25  p.,  1  pi.  Paris, 
1893  (Extr.  du  Volume  cornmémoratif  du  Centenaire  do  la  fonda- 
tion du  Muséum  d'Hist.  Nat.). 

Gilhert  (G.  K,);  Lyman  {B.  S.).  —  TIkî  name  a  Newark  »  in  Ame- 
rican Stratigraphy  :  a  joint  discussion.  ln-8'\  7  p.  (Extr.  Journ.  of 
Geol.  [1894]). 

[Gosselet  (/.)].  —  Réunion  extraordinaire  annuelle  de  la  Société 
Géologique  du  Nord  à  Bourbourg.  W  18  Juin  1893.  In  8'*,  5  p.,  1  pi. 
Lille,  1893  (Extr.  Ann.  Soc.  Géol.  du  Nord). 

—  Les  Collines  do  TArtois.  ln-8'»,  7  p.  Lille,  1893  (Xllh  Congrès 
Nat.  de  Géographie,  Lille,  I89:>j. 

—  Note  sur  les  gîtes  do  Phosphate  de  Chaux  des  Environs  de 
Fresnoy-le  Grand.  In-8>,  l:ip.  Lille,  1893 (Extr.  Ann.  Géol. du  Nord). 

—  Gîtes  de  Phosphate  do  Chaux  de  Templeux-Bellicourt  et  do 
Buiro.  Grès  à  silex  de  Beuzeville.  In-8",  14  p.  Lille,  1893  (Idem). 

—  de  Dorlodot  et  iintot,  —  (Compte  llondu  général  des  Séances 
et  Excursions  do  la  Sooiélé  helgo  de  Géologie,  de  Paléontologie  et 
d'Hydrologie  à  Namnr,  les  l'i-Ki  Août  1889,  eoniprenant  l'Exposé 
de  la  Constitution  géolouiquo  des  environs  de  Nanuir.  In  8",  7i  p., 
i  pi.  1890  (Extr.  Bull.  Soe.  holgo  do  Géol.). 

—  et  Ladricre.  —  Note  sur  la  coupe  du  can^tl  d'Audruick  et  sur 
le  tuf  calcaire  de  Sainl-Pierre.  In-8'*,  7  p.  Lille,  1893  (Extr.  Ann. 
Soc.  Géol.  du  Nord). 

Gûmhel  (/K  r.).  —  Naturwissensohaflliches  ans  (1er  IJingehung 
von  Gardone  lUviiîra  anf  (iardasee.  P«'lit  in-8'»,  iO  p.  Minichen,  1895, 
(Sep.-Abdr.  ans  Dr.  II.  Heinztîhnann  a  fîardoue  Riviera  »^). 

Uaaa  (//.  J.).  —  Quolleukunde.  Lehre  von  der  Bildung  und  vom 
Vorkominen  der  Quellen  und  des  (irundwîissers.  In-8",  VIIl-220  p. 
Leipzig,  1893. 

IJarlé{Kd.).  —  Hestes  d*Elan  et  de  Lion  dans  une  station  préhis- 
tori(|uo  de  transition  entre  le  Ouaternaire  et  les  temps  acîuels  à 
Saint  Martory  dlaute-Garoune).  In  8'*,  5  p.  (Extr.  de  «  L'Anthropo- 
logie »,  1894). 
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Hmig  (E.).  —  Les  régious  naturelles  des  Alpes,  avec  carte  en 
couleur  (Annales  de  Géogr.,  n^  10,  3^  année,  13  Janvier  1804). 

—  Article  ^^  Jura  »  du  Dictionnaire  Géographique  et  Administratif 
de  la  France  et  de  ses  Colonies,  par  P.  Joanne.  Livraison  73.  In-4^ 
Paris  [1894]. 

—  Les  Zones  tectoniques  des  Alpes  de  Suisse  et  de  Savoie.  In-4^ 
4  p.  19  Mars  1894  (Exlr.  G.  R.  Acad.  Se). 

—  Revue  annuelle  de  Géologie.  (Revue  générale  des  Se,  n^  du 
30  Octobre  1894). 

Holmes  (T.  V.),  Taylor  (J.  E.),  and  Whitaker  (  ir.).—  The  Eastern 
Counties' Coal  Boringand  Development  Syndicale  limited...  Geo- 
logical  ReporL  In-8'S  15  p.  Ipswich,  1893. 

Irving  (R.  D.)and  Van  ilise.  — The  Penokee  Iron-bearing  Séries 
of  Michigan  and  Wisconsin.  Gr.  in  8*\  av.  pi.  Washington  1890 
(Exlr.  10'»'  Ann.  Rep.  IJ.  S.  Geol.  Survey). 

fssel  (A.)  e  Trnvrrso  (s.).  —  Nota  sul  Litorale  fra  Vada  e  Spotorno. 
ln-8*',  i()  p.  Genova,  1894.  (Exlr.  Atti.  Soc.Ligust.  Sc.Nat.  e  Gcogr.). 

Joanne  (P.),  —  Dictionnaire  Géographique  et  Administratif  de  la 
France  et  de  ses  Colonies.  Publié  sous  la  Direction  de  — .  T.  I-III  et 
livraisons  7")  83.  In-4'\  Paris.  1890-1894  (A-Loir). 

Kanrr  {F.}.  —  Geologische  Sludien  in  den  Tertiaren  und  jiinge- 
ren  Bildungen  (1er  Wioner  Beckens.  ïn-8'»,  21  p.  (Extr.  Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.  1893). 

Kilian  iW.).  —  Contribution  à  la  connaissance  de  la  Franche- 
Comté  srpte  Urionale,  h's  rollines  pré-jurassiennes  et  le  Jura  du 
Doubs.  (Annales  de  Géogr.,  n*^  du  15  Avril  1894). 

—  Observations  sur  l'enneigement  et  sur  l'état  des  Glaciers  du 
Dauphiné.  1SÎ)3  1894.  In-S*^,  (>  p.  (Extr.  Annuaire  Soc.  des  Touristes 
du  Dauphiné). 

—  Sur  la  Constitution  géologique  du  Jura,  du  Doubs  et  des 
régions  voisines.  In-8\  4  p.  Paris  (Extr.  Assoc.  fr.  Av.  Se,  Congrès 
(le  Besançon,  1893). 

—  Sur  les  tufs  calcaires  du  Col  du  Lautaret  (Hautes-Alpes).  Iû-4^ 
3  p.  Paris,  1894  (Extr.  C.  R.  Acad.  Se). 

—  Notes  géologiques  sur  le  Jura  du  Doubs.  VI»  partie.  Contri- 
bution à  l'étude  du  Bajocien,  par  W.  Kilian  et  P.  Petitclerc.  In-8°, 
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45  p.,  2  pi.  MoDlbélîard,  1894  (Exlr.  Mém.  Soc.  crEinulatiou  de 
Montbéliard). 

—  et  Loi*y  (P.).  —  Les  Alpes  frauçnises  à  travers  les  périodes 
géologiques.  Leçon  professée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble, 
le  !«'  Décembre  1893.  In-V\  (>  p.  (Extr.  Feuille  des  Jeunes  Natura- 
listes). 

Lacroix  (A,).  —  Etude  sur  le  Métîimorï»iiisine  de  contact  des 
Roches  volcaui(|ues.  ln-4'\  P.iris,  1894  (Méni.  présenté  par  div. 
Sav.  à  l'Acad.  des  Se,  t.  XXXI,  n"  7). 

—  Les  Enc^laves  des   Roches  volcaniques.   1   vol.  in-S*\  Mncon, 

1893  [Extr.  Ann.  Acad.  Màcon,  X]. 

Lapparent(À.  dr).  —  L'Equilibre  de  la  Terre  Ferme.  In-S*^,  24  p. 
Paris,  1894  (Extr.  du  (Correspondant;. 

—  L*Age    des    formes  topo^-raphiques.  In-S",  53   p.  Bruxelles, 

1894  (Extr.  de  la  Revue  dtîs  Quest.  S(Mentiliquos). 

Launan  (A.  de).  —  Statistique  de  la  [>roduclion  des  pîtes  métalli- 
fères. 1  vol.  iu-ir».  Paris,  s.  d.  [1893]  (Encyclopédie  des  Aidr- 
Mémoire). 

Lenniev  (G.).  —  Etudes  ji:éoloj;i(|ues.  Le  sol  de  la  ville  du  Havre 
et  ses  environs.  Les  Eaux  tralimcntation,  leur  origine,  leur  niveau, 
leur  composition  (1  exemplaires).  In-8'\  H»  p..  3  jjI.  Havre,  IS94 
[Extr.  Bull.  Soc.  Géol.  de  Nornïandic-. 

Lewis  (H.  Carvill).  —  Papers  and  Not(»s  on  Ihe  Glacial  Geolofçy  of 
Great  Britain  and  Ireland.  Kdited  fnun  liis  unpublished  mss.  with 
an  lutroduclion  by  IL  \V.  Crosskey.  ln-8",  Londnn  1894  (Don  de 
M»«  //.  C.  Lewis). 

Lornrd  (A.).  —  Note  sur  les  Coquilles  terrestres  de  la  faune  qua- 
ternaire de  la  Baume  d'Hostun  (Dn^me).  Gi*.  in-S,  12.  p.  Paris,  ISÎ)0. 

—  Description  i\Oi^  .Mollusques  quatertiaires  nouveaux  recueillis 
aux  environs  de  Crémieu  (Isère)  i)ar  M.  le  I)»"  Jacquemet.  Gr.  in-S'\ 
20  p.  [Lyon,  Soc.  Linnéenne,  I8î)i]. 

Lyman  (B,  S.).  —  Age  of  the  Newark  Brownstone.  In-8",  l\  p.  (Extr. 
Proc.  Amer.  Pli  il.  Soc,  1894). 

—  Topography  of  Bucks  and  Monlgomery  Counties  (2.  tL);  Geo- 
logy  and  Topogra|)hv  of  Bucks  and  Montgomery  Counties  ('^ih). 
Philadelphia.  1893  [Extr.  .\tlas  accomp.  Final  Keport,  2*^  Geol. 
Survey  of  PenusylvaniaJ. 
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—  Sorne  New  Red  Horizons.  lu  8^  24  p.,  '2  pi.,  Philadelphia,1894 
(Exlr.  Proc.  Amer.  Phil.  Soc). 

—  Some  Coal  Measure  sections  uear  Peytona,  West  Virginia. 
In-8^  28  p.,  2  cartes,  Pliiladelpliia,  1894  (Idem). 

Margeric  (Emm.  de).  —  River  Courses  in  the  Jura  Mountains. 
In-4^,  2  p.  (Extr.  du  Journal  «Science  »  (New  York),  Jan.  5,  1894). 

Merrill  (G.  /'.).  —  The  formation  ofSandstone  Concrétions.  In-8% 
2  p.,  1  pi.,  s.  d.  Œxtr.  Proc.  U.  S.  Nat.  Muséum). 

—  On  the  formation  of  Stalactites  and  Gypsum  Incrustations  in 
Caves.  In8'\  5  p.,  4  pi.  Washington,  1894  (Idem). 

Mirg  (}f.).  —  Mulhouse  et  le  Sundj^^an  avant  l'Histoire.  Iu-8^  15  p. 
(Exlr.  Bull.  Soc.  Industrielle  de  Mulhouse,  Avril  1894). 

Miffre  (J.).  —  Action  éloignée.  Action  sur  les  mouvements  locaux 
et  généraux  de  la  Terre.  Retournement  de  la  Terre.  In-4",  10  p. 
Paris,  1893. 

ïïiquf'liJ.).  —  Note  sur  la  Géologie  des  terrains  primaires  du 
dé[)artement  de  Tllérault.  Le  Cambrien  et  TArenig.  In-8^,  3R  p., 
1  tableau,  Bézit^rs,  1894. 

MnrtiHct  (d,  de),  —  Réforme  de  la  Chronologie.  In-8<>  (Extr. 
Bull.  Soc.  d'Anthropologie,  Paris,  1893,  p.  747-754). 

—  Ecole  d'Anthropologie  de  Paris,  1894-95.  Classification  paleth- 
nologi(|uo  du  Prof.  G.  de  Mortillet,  mise  au  niveau  des  découvertes 
aciuelles.  1  f.  aulogr. 

—  Station  paléolithique  sous  marine  du  Hûvre  (Seine-Inférieure). 
In-8^  12  p.,  1891  (Extr.  Bull.  Soc.  d'Anthropologie,  Paris). 

^f^n^7^lon  (M.).  —  Sur  la  position  stratigraphique  des  gîtes  fossili- 
fères de  rEocène  supérieur  au  Nord  du  Glabais,  près  de  Genappe. 
In  i>"j  4  j).  [Exlr.  BuJl.  Acad.  Roy.  de  Belgique]. 

—  Sur  la  prédominance  et  l'extension  des  dépôts  de  l'Eoeène 
supérieur  Asschien,  dans  la  région  comprise  entre  la  Senne  et  la 
Dyle.  la-8'\  15  p.  [Id.]. 

—  Sur  la  création  d'un  Bureau  International  de  Bibliographie. 
ln-8«,  10  p.  (id.,  1894). 

Marron  (/.)  et  Kcnard  (.l.-F.). —  Carte  des  Sédiments  de  mer  pro- 
fonde, avec  notice  explicative.  In-8'>,  45  p.,  1  pi.  Bruxelles,  1894. 
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Newton  (R,  B.)  and  ffarris  {G,  F.).  —  A  Rcvi&ioD  of  the  British 
Eoeene  Scaphopoda,  wilh  Descriptions  of  Some  New  Species.  — 
Descriptions  of  some  new  or  little  known  Shells  of  Pulmonate 
Mollusca  from  the  Oligocène  and  Ëocene  formation  of  England. 
In-8o,  15  p.,  1  pi.  (Extr.  Proc.  Malacol.  Soc.  1894). 

—  —  A  Revision  of  the  Britisch  Eoeene  Gephalopoda.  In-8°, 
13  p.,  1  pi.  (Idem). 

Noguès(A,  F).  —  Descendencia  del  Hombre  i  Darwinismo.  ^De 
dônde  desciende  el  Hombre  ?  ^  Cuâles  son  sus  antecesores  antro- 
poideos?  In-8°,  89  p.  Santiago,  1893. 

—  El  volcanismo  Chileno.  ln-8^\31  p.  Santiago,  1894  (Extr.  Anales 
de  la  Universidad). 

—  1^  Note  sur  les  fractures  des  terrains  à  lignites  du  Sud  du 
Chili;  2p  Note  sur  le  gisement  du  charbon  de  Quilacoya;  3^  Note 
sur  un  voyage  géologique  des  Thermes  de  Cauquenes  au  Glacier  des 
Cyprès;  4^  Note  sur  un  tourbillon  cyclouique  el  la  génération  des 
tourbillons  dans  les  fluides.  In  8^,  64  p.,  13  pi.  Santiago,  1894 
(Mémoires  extr.  des  Actes  de  la  Soc.  Scientilique  du  Chili). 

Ogihie(MariaM.).  —  Coral  in  tlie  «  Dolomites»  of  South  Tyrol. 
In-8^22p.,2  pi.  (Extr.  Geol.  Mag.,  1894). 

Omhoni  (G.).  —  Discorso  di  Aperlura  délia  Riuuione  nel  Viceu- 
tino  délia  Società  Geologicaltaliana  nel  Settenibre  1892.  ln-8",  39  p. 
Roma,  1893  (Extr.  Bull.  Soc.  Geol.  liai.). 

Ordonez  (E,).  — Memorias  de  la  Sociedad  Cientillca  «  Antonio 
Alzate  »,  Mexico.  Notas  acerca  de  los  veutisqueros  del  Ixtaccihuatl. 
In-8°,  12  p.  Mexico,  1894. 

Packard  (H.  L,).  —  Note  on  a  blue  Minerai,  supposed  tobe  Ultra- 
marine, from  Silver  City,  New  Mexico.  ln-8°,  1  p.  (Extr.  Proc.  U.  S. 
Nat.  Muséum). 

Paquier  (F.).  —  Contributions  à  Télude  du  Bajucicn  de  la  bordure 
occidentale  de  la  chaîne  de  Belledonne.  Région  comprise  entre 
La  Table  (Savoie)  et  Uriage  (Isère).  In-8',  20  p.  (Kxtr.  Annales  Ens. 
Super.  Grenoble,  1894). 

Parent  (H,),  —  Noies  sur  les  terrains  tertiaires  du  Pays  de  Caux. 
In-8%  15  p.  Lille,  1894  (Extr.  Ann.  Soc.  Géol.  du  Nord). 

—  Notes  sur  les  Sables  du  Bois  de  Fiennes.  Présence  du  terrain 
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Néocomiea  dans  le  Boulonnais.  Les  Poudingues  porllaudiens  du 
Bac-Boulonnais.  ln-8',  11  p.  Lille,  1894  (Idem). 

—  La  faune  des  Sable  de  Mons-eu-Pévèle.  In-S^,  12  p.  Lille,  1894 
(Idemj. 

Piinma  {C.  F.),  Sa4.'co  (F.)  e  Virgilio  (F.).  —  Bibliogralia  Geolo- 
gica  del  Piemoiite.  lu-8'>,  (iO  p.  Roma,  1894  (Extr.  Boll.  Soc.  Geol. 
Italiaua). 

Penck  (A.),  flrikkner  (Frf.)  et  Du  Pnsquier  (A..).  —  Le  système  gla- 
ciaire des  Alpes.  Guide  publié  à  Toccasion  du  Congrès  Géologique 
Inleruationai.  ln-8",  Sii  p.  Neuchàtel,  1894  (Extr.  Bull.  Soc.  Se.  Nal. 
de  NeucliAlel). 

Perner  (J.)-  —  Eludes  sur  les  Graptolites  de  Bohême.  1^«  partie. 
Structure  iiiiiTOSCopifiue  des  genres  Monograplus  et  Retiolites 
(Suite  de  l'ouvrage:  Système  Silurien  du  Centre  de  la  Bohème,  par 
J.  f^  Barraiide.  Editée  aux  frais  du  Barrande- Fonds).  ln-4'\  li  p., 
;i  pi.  col.  Prague,  1894. 

Pctitrb'ir  (P.).  —  Contributions  à  Télude  du  Bajocien  dans  le 
Nord  de  la  Frani^he-Comlé.  2*-*  partie.  La  faune  du  Bajocien  inférieur 
dans  le  Nord  de  la  Franche-Comté.  Mémoire  accompagné  d'une 
note  de  M.  J.  Lambert  sur  quelques  oursins  bajociejis  des  enYin)ns 
<lo  Vesoul.  ln-8«,  |),  i7-101,  Moutbéliard,  1894  (Exlr.  Méni.  Soc. 
d'Emulation  de  Montbéliard). 

PicUe  (Ed.).  —  Lï*po(|ue  éburnéenne  et  les  races  humaines  de  la 
période  f^lyptique.  ln-8'\  27  p.  Saint-Quentin,  1894. 

Pocta  (Pli.).  —  Système  Silurien  du  Centre  de  la  Bohème  par 
J.  Barraude.  1^»  partie.  Becherches  Paléontologkjues.  Continuation, 
éditée  par  le  Muser  Bohnnt'.  Volume  Vlll.  Tome  1«'.  Bryozoaires, 
llydrozoaires  ut  partie  des  Anthozoaires.  Texte  et  21  pi.  In-4'\ 
Prague,  1894. 

Pinnpeehj  [J,  F.). —  [Jeber  Ammonoideen  mit  uanormaler  Wohn- 
kaiiniitT  >^  llabilitationsschrift  zur  Erlangung  der  Venia  Legeudi 
der  li(»]irii  Phil.  Kakullat  der  Ludwig-MaxlmiliansUniversilnt  in 
Miiucheii.  in  s\  Stult-art,  1894,  p.  220-21K),  1  pi.  (Extr.  Jahreshefle 
d.  Ver.  f.  Vaterl.  Lundeskunde  v.  Wiirltemberg). 

Prrsuncli  (J.).  —  A  possible  Cause  for  the  Origiu  of  the  Tradition 
of  tJie  Fioud.  Beiiiu:  a  Paper  read  before  the  Victoria  iustitute.  In-8^, 
'^"^  p.  (s.  I.  n.  d.). 
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tjuiroga  (F.).  —El  Profesor  D.  Juao  Vilaiiova  y  l'iera.  Iu-8*,  III  p. 
1893  {Extr.  Soc.  Esp.  de  Hisl.  Nal.). 

Rainond{(i.).  —  Asie  elOcêauiu.  (Exlrait  de  l'Aunuaire  Géologi- 
que Universel.  Tome  IX,  lS9i.  I11-8",  11.  5C5-012.  Paris,  1893-94). 

—  el  Doltfu/!  [0.  ).  —  Géologie  du  Spitziierg,  â  [iropos  de  la  Mission 
de  (i  La  Manche  ».  Notes  et  «(îsumés.  Iq-8",  â(l  p.,  1  carte  col.  1894 
(Extr.  Feuille  des  Jcunus  Naturalistus). 

Reinach  (A.  ».).—  Ri'siiltate  einiger  Bohrungen.diein  den  Jahrea 
1891-y3,  in  der  Uingebiing  van  Fraiikfiirt  a.  M.  aiisgeftilirl  wurden. 
Nel)st  Anhan^  :  Die  Foraitiiuifert^n-Fauua  iin  Septarieiitlion  von 
FraDkfurt  ii.  M.  uud  ilire  vertikitle  Gliederung.  In-M",  Xi  p.  (Extr. 
BerichI  Seuckenbcrg.  Ges.  Fraukluit  a.  M.  1894}. 

UeneoiKv  (/;.).  —  Géolof^ii;  des  Pré;ilpe.s  de  la  Savoie.  Adresse  pré 
sidenlielle  présoutée  à  la  70»  session  de  la  Sociéti'  Helvétique  des 
Sciences  Naturelles.  lu-S",  'Ai  pi..  '±  \i.  Lausanne,  1893. 

Itkhi:{.\.\.  —  ïlié.'»es  présentées  à  la  Farulté  des  Sciences  de 
Paris,  pour  ohteuii-  le  gradi-  dr  Docteur  ès-Seieuces  Naturelles. 
1™  thèse. —  Etu<)e  slatigra|iliique  sur  le  Jurassique  Inférieur  du 
Jura  Méridional.  I  vol.  in-8",  Paris,  1893. 

—  Esquisse  de  la  partie  inférieure  des  terrains  jurassi<|ue8  du 
département  de  l'Aiu.  I11-8".  ML'i  p.  Lyon,  1894  (Extr.  Auiiales  Soc. 
Linnéenne  de  Lyon). 

lUskr  {K.).  —  Géologie  agricole.  K  partie  du  Cours  d'Agriculture 
comparée  fail  k  l'inslitut  National  Agroiiomii[ue.  Tome  III,  1<"  fasci- 
cule. lu-8",  Paris,  1894. 

lto>lfiiiiirz{J.  S.). —  Noie  su  Ile  Itutce  vulcauiclie  e  priiu;ipaluiente 
su  i  Tuli  dei  diutorui  iinine<liati  di  Itiuna.  Iu'4'>,  18  p.,  1  tableau, 
Roma,  1893. 

Jtimville  IP.-C.  de).  —  L'IIéraulr  ^'éolugique  [!'■  partie}.  Ia-8", 
IV-148  p.,  2  j.l.  «g.  .Montpellier.  1894. 

—  et  Delaije  (A.).  —  [Sur  le  Paléozoïque  central  de  l'Iléraull]. 
In-S-^,  3  p.  (Extr.  .Vcad.  des  Se.  de  Montpellier,  1894). 

—  —  (•(  iHijud  {/.).  —  Le.'i  terrains  primaires  de  l'arrondisse- 
ment de  Saint-Pons  tHérault).  Avec  1  carte  géol.  col.  au  l/8U.lll)0« 
et  1  pi.  de  coupes.  In-8",  4li  p.  IH9't  >t'.\U\  Mém.  Acad.  do  Monl- 
peltierl. 
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Sacco  (F.).  —  L'AppenDino  dell'  Emilia.  Studio  geologico somma- 
rio.  In-8",  193  p.  (Extr.  Bull.  Soc.  Geol.  liai.  1893). 

—  Escurslono  geologica  eseguita  il  21  Settembre  1893  attraverso 
i  coin  terziarii  di  Torino.  la-8s  14  p.  (Exlr.  Bull.  Soc.  Géol.  lui.). 

—  Gli  Anfiteatri  inorenici  del  Lago  di  Cocno.  Studio  geologico. 
ln-8«,  59  p.,  1  carte,  Toriao,  1893  (Extr.  Annali  R.  Accad.  d'Agric. 
di  Toriuo). 

—  Sur  quelques  TinoporiosB  du  Miocène  de  Turin.  Id-8°,  4  p. 
Bruxelles.  1893  {Extr.  Bull.  Soc.  belge  de  Géol.). 

—  1  inolluscbi  dei  terreni  terziari  del  Piemonte  e  délia  Liguria. 
Parte  XIV-XVI.  In-8»  2  +  6  p.  Torino,  1893-94. 

—  L'Appeonino  Settentrionale  (Appendice  Prima),  In-8°,  34  p. 
Roma,  lan  (Extr.  Bull.  Soc.  Geol.  Ital.j. 

—  Appunti  Paleoiilologici.  IV.  Trionici  di  M.  Bolca.  la-S",  12  p., 

1  pi.  Torino,  1894  (Extr.  Aui  R.  Accad.  Se.  Torino). 

—  Lo  Sviluppo  glaciale  oetl'  Appeniiino  Settentrionale.  In-S°, 
23  p.  1  carte,  Torino,  1894  (Extr.  Boll.  C.  A.  I.). 

—  Le  Variazioni  dei  Mollusclii.  In-S",  24  p.,  1  pi.  Modeaa,  1894 
(Extr.  Bull.  Soc.  Malacol.  Ital.). 

^aint-fiaud  {C".  df)  et  Labroitche  (P.).  —  Excursions  dans  les 
Sierras  d'Espiigne.  Les  Picos  de  Europa  (Monts  C;iiit  a  briques).  Etude 
oro^ntphique  (18iK)-1893).  Partie  cartographique  par  le  Col.  Pru- 
dent. Iu-8'>,  55  p.  1  carte,  Paris,  1894  (Extr.  Ann.  G.  A.  F.). 

SaUnon  {P.).  —  Les  Phosphates  delà  Somme.  Arrondissements  de 
Péroime  (Somme)  et  de  Saint-Quentin  (Aisne);  et  note  additionnelle 
sur  la  formaliou  des  pliosph;ites,  par  R.  Fortin.  In-S",  10  p.  Rouen, 
1894  (Extr.  Bull.  Soc.  des  Amis  des  Se.  Nat.  de  Rouen,  1893). 

Sajiorlu  {li.  lie).  —  Sur  les  rapports  de  l'ancienne  flore  avec  celle 
de  la  région  provençale  actuelle.  In-Ss  27  p.,  3  pt.  Paris,  1894 
(Extr.  Bull.  Soc.  Bot.  de  Fr.). 

S'tinogc  {II.-E.).  —  Description  de  deux  espèces  nouvelles  de 
Poissons  fin  terrain  kimméridgieu  du  Cap  de  la  Hève.  In-8,  7  p., 

2  pi.  Le  Ilâvi-e,  1893  (Extr.  Bull.  Soc.  Géol.  de  Normandie). 

—  Note  sur  quelques  Poissons  du  calcaire  bitumineux  d'Orba- 
giioux  (Ain).  ln-8o,  18  p.,  2  pi.  (Extr.  Bull.  Soc.  Hist.  Nat.  d'Autun, 
1893). 


PAR  Là  société  géologique  DE  FRANCE  17 

Schardt  (H.).  —  Coup  d'œil  sur  la  structure  géologique  des  envi- 
rons de  Montreux.  Avec  un  panorama  géologique  et  1  pi.  de  profils. 
In-8^  15  p.  Lausanne,  1893  (Extr.  Bull.  Soc.  Vaud.  Se.  Naut.). 

—  Sur  l'origine  des  Préalpes  Romandes.  In-S^,  14  p.  (Extr.  Ar- 
chives des  Se.  Genève,  1893). 

—  Géologie  des  Dents  du  Midi  et  des  Tours  Salières.  In-8<>,  2  p. 
(Idem,  1894). 

—  Note  sur  la  structure  géologique  de  la  chaîne  du  Grammont 
et  des  Coruettes  de  Bise.  In-8^,  4  p.,  1  pi.  (Extr.  Bull,  des  trav.  de 
la  Murithienne,  s.  d.). 

Schenck  (A.).  —  Gebirgsbau  und  Bodengestaltung  von  Deutsch- 
Sûdwest-Afrika.  In-8o.  18  p.  Berlin,  1893  (Extr.  Verhandl.  X. 
Deutscheu  Geographentages). 

Schrader  (F.),  et  Margerie  (E.  de),  —  Aperçu  de  la  forme  et  du 
relief  des  Pyrénées.  In-8",  24  p.,  1  carte.  (Extr.  Ann.  G.  A.  F.,  1893). 

Scudder  (S.  IL),  —  The  American  Tertiary  Aphidae.  Gr.  in-8", 
5  pi.  Washington,  1893.  (Extr.  13»^  Ann.  Rep.  U.  S.  Geol.  Survey). 

—  Tertiary  Tipulidaî,  with  spécial  Référence  to  those  of  Floris- 
sant, Colorado.  In-8'',  83  p.,  9  pi.  Reprinted  Avril  4,  1894,  from 
Froc.  Amer.  Phil.  Soc,  vol.  XXXII. 

—  The  eSect  of  Glaciation  and  of  the  Glacial  Period  on  the 
présent  Fauna  of  North  America.  In-8'*,  9  p.  1894.  (Extr.  Amer. 
Journ.  Se). 

Seward  (A.  C.).  —  Catalogue  of  the  Mesozoic  Plants  in  the 
Department  of  Geology.  British  Muséum  {Natural  History),  The 
Wealden  Flora.  Part.  I.  Thallophyta-Pteridophyta.  Plates  I-XI. 
In-8°,  London.  1894. 

Skard  (G.).  —  Cannes  et  la  vallée  de  TArgent-Double.  Excursion 
du  9  Juillet  1893.  In-8%  22  p.,  1  cart.  géol.  Carcassonne,  1894.  (Extr. 
Bull.  Soc.  Études  Scientif.  de  TAude). 

StiAart'Menteath  (P.  W,).  —  Geologia  de  San  Sébastian.  (Revista 
Minera,  24  de  Mayo  de  1894). 

—  Sur  les  lignes  géologiques  des  environs  de  TObservatoire 
d'Abbadia  (Basses-Pyrénées).  In-4°.  5  p.,  Paris,  11  Juin  1894.  (Extr. 
C.  R.  Acad.  Se.) 

XXII  . .    Stq>plément  au  Bulletin  de  la  Société  Géologique  de  France.        b 
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Termifir  {P.).  —  Le  massif  des  Grandes-Rousses  (Daupliioé  et 
Savoie).  Extrait  du  Bulletïa  des  Services  de  la  Carte  Géologitiue  de 
la  France  et  des  Topographies  Souterraines.  Id-8*>,  120  p.,  7  pi., 
Paris,  1894. 

Torcapel  {A.].  ~  Le  plateau  Infra-Crétacé  des  eovirons  de 
Nîmes.  In-S".  Paris,  18<J4,  â  p).  (Extr.  Bull.  Service  Carte  Géol.]. 

Tmbucco  {G.).  —  Sulla  posizioue  del  Calcare  di  Mosciano  e  degli 
altri  Terreui  Eocenici  del  Bacino  di  Firenze  [Nota  preliEiiinare). 
In-8%  4  p.  Firenze.  1894. 

Traterso  (t.). — 11.  Porfldo  di  Monte  Cinto  in  Corsica.  In-8',  11p., 
1  pi.  Genova,  1894.  (Extr.  .\tli.  Soc.  Ligust.  di  Se.  Nat.  e  Geogr.,). 

Vbagks  [Maséf].  —  Catalogue  dos  Collections  géologiques, 
paléoDtologiqnctJ,  coiicliyliologiques  et  d'Archéologie  préhistorique 
du  Musée  Ubaghs  à  Maestrichl.  10-8",  01  p.,  Maestricht,  1894. 

yaUot{J.)  et  Duparc  {!..].  —  Sur  la  nature  pélrographique  du 
somniet  du  Mont  Blanc  et  des  rochers  avoisiuaiUs.  lu-4°,  2  p., 
Paris  1894.  (Extr.  C.  R.  Acad.  Se). 

Van  lien  liroeck  {Ern).  —  Mcttériaux  pour  l'étude  de  l'Oligocène 
belge.  Fascicule  l.  Coup  d'œil  syniliétique  sur  l'Oligocêue  hc\^e  et 
observations  sur  le  Toiigrien  supérieur  du  Brabaut.  1d-8',  96  p.. 
Bruxelles,  1894.  (Extr.  Bull.  Soc.  belge  de  Géol.). 

Vidal  {L.M.j.  —  Nota  (;eologica  solre  la  presencia  de  la  forma- 
cion  lacustre  de  Rilly  en  el  Pirineo  Catalan,  ln-4'',  7  p.  (Extr.  Bol. 
R.  Acad.  Cieiic.  de  Barcelona  (1891)  1893]. 

—  Géologie  à  toute  vapeur  de  Port-Bou  ù  Barcelone,  ln-8",  16  p. 
Toulouse,  1893  (Extr.  de  la  Revue  des  Pyrénées). 

—  Coves  préhistoriques  de  la  Provincia  de  LIeyda.  laS",  31  p., 
Barcelona,  1894  (Extr.  del  Bulleti  d.  Centre  Excursionisla  de 
Catalunya). 

—  Mas  Monumentos  mcgatlticos  en  Cataluna.  ln-4o.  24  p. 
Barcelona,  1894.  (Extr.  R.  Ac^d.  de  Ciencias  de  Barcelone). 

n'mlsworth  (£.).  —  A  paper  on  tlie  Michigan  Mining  School. 
ln-8%  14  p.  Lansing,  1894. 

whitaker  (H'.).  —  Local  geol(^y  Irom  a  sanitary  staadpoiot, 
n-8\  fi  p.  f.ondoTi.  (Exlr.  Trans.  Sanitnry  Institut^,  1892). 
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—  Maps  showing  the  area  of  Chalk  available  for  water  supply 
available  in  the  Londoii  Basin.  lu-S*",  11  p.  London  (Idem). 

White  (C.  A,).  —  The  relation  of  Biology  to  Geology.  In-8^ 
Washington,  1894  (From  the  Rept.  U.  S.  Nat.  Mus.  for  1892, 
p.  245-368,  2  pi.). 

Wilde  {H.).  —  On  the  Origin  of  Elementary  Substances  and  on 
some  new  Relations  of  their  Atomic  Weights.  Sur  Torigine  des 
corps  simples  et  sur  Texistence  de  relations  nouvelles  entre  leur 
poids  atomiques.  In-4^1V-17  et  lV-18  p.,  1  tableau.  London,  1892. 

Ouvrages  achetés 

Royal  Society's  Catalogue  of  Scientific  Papers  (1800-1883), 
10  vol.  iii-40.  London,  1867-1893. 

Berghaus  (H.).  —  Physikalischer  Atlas.  75  cartes.  Gotha,  1892. 

Stieler's  Handatlas.  —  Edition  1894. 95  cartes,  Gotha. 

Photographies 

Gommateau  (Ad.).  —  La  Perte  du  Rhône  à  Bellegarde.  1  pi. 
(Don  de  M.  M.  Gilly), 

Kilian  (W,).  —  L'Aiguille  méridionale  d'Arves  (Savoie)  ; 
Alluvious  pleistocèncs  préglaciaires  près  Chambéry  ;  Torrent  du 
Bourget,  près  Barcelonette;  Conglomérats  tongriens  de  Fesches-le- 
Chàtel  (Haut-Rhin).  4  pi.  1892-93. 


2^  Périodiques 

{Bulletins  et  Mfhnom^s  publies  par  les  SociHès  savantes 
et  les  Services  o/ficielSy  Collections,  Revues,  etc.) 

Congrès  Géologique  International.  —  Compte-Rendu  de  id 
S"»  session,  Berlin,  1885.  1  vol.  in-8",  Berlin,  1888  (Don  de 
M.  F,  Wahnsvhaffe,  secrétaire). 
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Congrès  Géologique  International.  —  Compte-Rendu  de  la 
4"'«  session,  Londres,  1888.  1  vol.  in-8<^,  Londres,  1891  (Don  de 
M.  W.  Topley,  secrétaire  général). 

Congrès  Géologique  International.  —  Compte-Rendu  de  la 
5™«  session,  Washington,  1891.  1  vol.  in-8°,  Washington,  1893 
(Don  de  M.  S.  F.  Emmons,  secrétaire  général). 

Congrès  Géologique  International.  —  Livret-guide  géologique 
dans  le  Jura  et  les  Âlpes  de  la  Suisse.  Publié  par  le  Comité  d'orga- 
nisation en  vue  de  la  VI™«  session  à  Zurich.  1  vol.  in-8",  VII-307  p. 
13  pi.  Lausanne,  1894  (Don  de  MM.  Henevier  et  Golliez), 

France.  —  Paris.  —  Académie  des  Sciences.  Comptes-rendus 
hebdomadaires.  T.  CXVlI,  n«>  25-26  et  tables  (1893,  2*  semestre)  ; 
CXVIII.  no»  1-26  et  tables  (1894,  1«'  semestre);  CXIX,  n<»  1-24 
(1894,  2«  semestre). 

—  Annales  des  Mines,  9'^  série,  T  IV,  n°  12  (1893)  ;  T.  V,  n°- 1-6, 
et  T.  VI,  n*»  7-11  (1894). 

—  Annuaire  des  Bibliothèques  et  des  Archives  pour  1894. 

—  Annuaire  Géologique  Universel.  Année  1892.  T.  IX,  n®»  2-3 
(Février-Avril  1894). 

—  L'Anthropologie.  T.  IV,  u^  5-6  (1893)  ;  T.  V,  n°»  1-5  (1894). 

—  Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  22*  Ses- 
sion, Besançon  (1893),  1'^  partie. 

—  Club  Alpin  français.  Annuaire,  20«  année,  1893  (1894). 

—  —    Bulletin  mensuel,  1893,  n°  9;  1894,  n**  Ml. 

—  Comité  historique  des  Monuments  écrits.  Extraits  des  Procès- 
verbaux  des  séances  du  —  depuis  son  origine  jusqu'à  la  réorgani- 
sation du  5  Septembre  1848.  1  vol.  in-8%  Paris.  1850  (Don  du  Minis- 
tère de  l'Instruction  publique). 

—  Journal  de  Conchyliologie.  Volume  XLI,  n°s  3-4  (1893)  ; 
volume  XLII,  n«  1  (1894). 

Journal  des  Savants,  1893,  Novembre-Décembre;  1894,  Janvier- 
Octobre. 

—  Muséum  d'Histoire  Naturelle.  Nouvelles  Archives,  3'  série, 
T.  V  (1893);  T.  VI,  1«'  fascicule  (1894). 
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—  —  Centenaire  de  la  fondation  du  Muséum,  10  Juin  1793- 
10  Juin  1893.  Volume  commémoratif  publié  par  les  Professeurs  du 
Muséum.  In-4^  Paris,  Impr.  Nationale  (1893). 

—  La  Nature,  22«  année,  n<»  1073-1121  (1893-1894)  ;  23-  année, 
nos  1122  1124  (1894). 

—  Le  Naturaliste,  15*  année,  2«  série,  n^'  163  (1893)  ;  16»  année, 
n<»  164-168,  170-186  (1894). 

—  Paléontologie  Française.  Terrains  Tertiaires.  Eocène.  Echi- 
nides.  T.  II,  par  M.  Colleau,  livraisons  32-33  :  Texte,  fl.  43-49, 
pi.  365-384  (fin),  1894. 

—  Revue  des  Travaux  Scientifiques.  T.  XIII,  n^s  7-12  (1893)  ;  XIV, 
n<»  1-6  (1894). 

—  Services  de  la  Carte  Géologique  et  des  Topographies  Souter- 
raines. Bulletin,  T.  V.  u"^  35-37  (3  fasc.  de  texte  et  1  de  pi.),  1893- 
1894  ;  T.  VI,  n^  38-40  (1894-1895). 

—  —  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Feuilles  n<>  27 
(Barneville),  62  (Alençon),  123  (Nevers),  127  (Ornans),  150  (Thonon), 
160»>»  (Annecy),  160^^''  (Valorcine).  7  fi.  avec  notices.  Paris,  1893-1894. 

—  —  Gîtes  minéraux  de  France.  Bassin  houiller  et  permien 
d'Autun  et  d'Epinac.  Fasc.  V,  Poissons  fossiles,  par  H.  E.  Sauvage- 
In-4^  1893. 

—  —  —  Les  Terrains  Tertiaires  de  la  Bresse  et  leurs  gîtes 
de  lignites  et  de  minerais  de  fer,  par  F.  Delafond  et  C.  Depéret. 
1  vol.  in-40  et  1  atlas  in-4o,  1893. 

—  Service  hydromélrique  du  Bassin  de  la  Seine.  Observations 
sur  les  Cours  d'eau  et  la  Pluie  centralisées  pendant  l'année  1893. 
1  fasc.  in-80  et  1  allas  in-f®.  Versailles,  1894. 

—  Société  d'Anthropologie  de  Paris.  Bulletins,  4«  série,  T.  IV, 
DOS  1M2  (1893)  ;  T.  V,  n<«  1-6J1894). 

—  —    Mémoires,  3'  série,  T.  I,  n«*  2-3  (1894). 

—  Société  Botanique  de  France.  Bulletin.  T.  40  (1893).  Revue 
Bibliographique,  fasc.  C-D,  Comptes  Rendus  des  Séances,  n^*  4-6; 
Session  extraordinaire  à  Montpellier  en  1893,  2*  partie. 

—  —    —    T.  41,  Comptes  Rendus  des  Séances,  u^^'^  (1894). 

-  Société  do  Géojijnphie.  Bnllelin,  7'  série.  T.  XIV,  3«  Pt  4«  tri- 
mestres 1893  ;  T.  XV,  l«f  et  2«  trimestres  1»94. 
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—  —  Comptes- Rendus  des  Séances,  1893,  n<»  17-18;  1894, 
n«  1-16. 

—  Société  françaisede  Mioéralogie.  T.  XVI,  a'^l-fi  (1893)  ;  XVII, 
n<»  1-6  (1894). 

—  Société  Philomathique  de  Paris.  Bulletin,  8*  série,  T.  V  {1892- 
1893). 

—  Société  Zoologique  de  France.  Bulletin.  T.  XVHI  (1893). 

—  —    Mémoires.!.  V.n*»  1-4  (1893). 

—  Statistique  de  l'Industrie  Minérale  en  Fiance  et  en  Algérie 
pour  l'année  1892. 

Amikns.  —  Société  Linnéenne  du  Nurd  de  la  France.  Bulletin 
mensuel,  T.  XI,  n"'  257-2:18  (189:();  T.  XII.  n<«  259-2(ï4,  2B(Î  (1894). 

AtJTU>.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  d'Autun.  Procès- verbaux 
des  séances  de  1893. 

—  —    Sixième  Bulletin  (1893). 

AuxERRK.  —  Société  des  Sciences  Historiques  et  Naturelles  de 
l'Yonne.  Bulletin.  Année  1893,  47=  volume  (l"  et  2^  semestres)  : 
Année  1894,  48"  volume  (I"  semestre). 

Avignon.  —  Académie  de  Vauduse.  Mémoires.  T.  XII,  1893, 3'  et 
4»  trimestres  :  T.  XIII,  1894,  l"  trimestre. 

Belfort.  —  Société  iH'Korlaine  il'Einulation. Bulletin. N°  13(1894). 

Bordeaux.  —  Société  Linnéenne  de  Bordeaux.  Catalogue  de  la 
Bibliothèque.  Fascicule  i.  In■8^  1894. 

Boulognë-sur-Mer.  —  Société  Académique  de  Boulogne.  Mémoi- 
res. T.  XVi  {l89i-!)4). 

BouRO.  —  Société  des  Scieuces  Naturelles  de  l'Ain.  Bulletin  n*  I 
(!"■  semestre  1894). 

Caen.  —  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences. 
Bulletin,  2"  année,  n»  4  (5  Février  1894). 

—  Société  Linnéenne  de  Normandie.  Bulletin  4<  série,  7'  vol., 
3=  et  4<  lasc.  (1893)  ;  8<  vol..  1"^  et  2=  fasc.  (1894). 

—  —    Mémoires.  XVIII'  vol.  (2»  série,  2<  vol.).  1*^  fasc.  (1894). 
Carcassonne.  —  Société  d'Etudes  Scientifiques  de  l'Aude.  Bulle- 
tin. T.  V,  année  1894. 
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Chambéry.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  de  Savoie.  BuIletiD, 
1^*  série,  T.  VII,  n^  1-2(1893). 

Charleville.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  des  Ardennes.  Bulle- 
tin. l»-c  aimée,  ii»  1  (1894). 

DuNKERQUt:.  —  Société  Dunkerquoise  pour  Tencourageraent  des 
Sciences,  des  Lettres  et  des  Arts.  Bulletin  1892-1893  (1894). 

Epinal.  —  Société  d'Emulation   du  département  des  Vosges. 
Annuaire.  LXX^  année  (1894). 

EvREUx.  —  Société  libre  d'Agriculture,  Sciences,  Arts  et  Belles- 
Lettres  de  l'Eure.  Recueil  des  Travaux.  5^  série.  T.  I,  année  1893. 

Grenoble.  —  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences. 
Travaux.  T.  II,  no  2  (1893-94). 

Havre.  —  Société  Géologique  de  Normandie.  Bulletin.  T.  XV, 
année  1891  (1893). 

Lille.  —  Société  Géologique  du  Nord.  Annales  XXI  (1893),  n'»  4; 
XXII  (1894),  n<«  1-2. 

Lyon.  —  Société  d'Anthropologie  de  Lyon.  Bulletin.  T.  XII  (1893). 

—  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Industrie  de  Lyon.  Annales. 
7c  série,  t.  I  (1893). 

MoNTBÉLiARD.  —  Socïété  d'Emulutiou  de  Montbéliard.  Mémoires. 
T.  XXIII  (1893)  ;  T.  XXIV  (1894). 

Moulins.  —  Revue  Scientifique  du  Bourbonnais  et  du  Centre  de 
la  France  7*^  année,  n^  73-83  (Janvier-Novembre  1894). 

Perpignan.   —  Société  Agricole,  Scientifique  et  Littéraire  des 
Pyrénées-Orientales.  34<^  volume  (1893). 

Saint-Etienne.  —  Société  de  l'Industrie  Minérale.  Comptes-Rendus 
mensuels.  1893,  Décembre  ;  1894,  Janvier-Septembre. 

—  —    Bulletin,  3«=  série,  T.  VII,  3^  et  4^  livr.  et  atlas,  tables 
(1893)  ;  T.  Vin,  i^^  et  2«  livr.  et  atlas  (1894). 

Semur.  —  Société   des  Sciences  Historiques  et  Naturelles  de 
Semur.  2^  série,  n^  7,  années  1892  et  1893. 

Toulouse.  —  Société  d  Histoire  Naturelle  de  Toulouse.  Bulletin, 
26»  année  (1892). 
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—  Service  hydrométrique  du  Bassin  de  la  Garonne.  Résumé  des 
observations  centralisées  pendant  l'année  1891.  In-8^  et  atlas  in-f^ 
(1893). 

—  —    Idem  pour  1892.  In-8o  et  atlas  in-fo  (1894). 

Troyes.  —  Société  Académique  d'Agriculture,  des  Sciences,  Arts 
et  Belles-Lettres  du  département  de  l'Aube.  Mémoires.  T.  LVII  de 
la  collection  (T.  XXX,  3«  série,  année  1893). 

Alsace-Lorraine.  —  Mulhouse. —  Société  Industrielle  de  Mul- 
house. Bulletin.  1893,  Décembre  ;  1894,  Janvier-Octobre. 

—  —  Programme  des  Prix  à  décerner  en  1895.  In-8<^  (1894). 

Strasbourg. — Geologische  Landessanstalt  van  Elsass-Lothringen. 
Mittheilungen.  Bd.  IV.  Heft  3  (1894). 

—  —  Geologische Specialkarte  von  Elsass-Lothringen.  1:25.000. 
BlattS  (Sierck),  6  (Merzig),  10  (Monneren),  11  (Gr.  Hemmersdorf), 
15  (Gelmingen),  16  (Buseudorf),  17  (Ludweiler),  18  (Saarbrûcken), 
22  (Bolchen),  23  (Lubeln).  24  (St-Avold),  25  (Forbach),  27  (Blies- 
briicken),  28  (Wolmunsler),  29  (Rappweiler,  38  (Rohrbach).  39 
(Bitsch),  40  (Stùrzelbronn),  41  (Lembach),  42  (Weissemburg), 
43  (Weissemburg,  Ost).  21  fi.  avec  notices  in-8o,  1887-1894. 

—  —  Verzeichniss  der  in  Westlichen  Deutsch-Lothringen  ver- 
liehenen  Eisenerzf  elder.  2^  nach  dem  Stande  vom  15  Deceraber  1893, 
berichtigte  und  ergànzte  Auflage.  1  f.  et  1  notice  in-8o  1894. 

Allemagne.  —  Berlin.  —  Deutsche  Geologische  Gesellschaft. 
Zeitschrift.  XLV,  n^  3-4  (1893)  ;  XLVI,  n«  1  (1894). 

—  Gesellschaft  fur  Erdkunde  zu  Berlin.  Verhandlungen.  XV, 
n- 10  (1893)  ;  XXI,  n^^  1-9  (1894). 

—  —    Zeitschrift.  XXVIII,  nos  5-6  (1893);  XXIX,  nos  1-5  (1894). 

—  K.  Akademie  der  Wissenschaften.  Sitzungsberichte.  1893 
(XXXIX-LIII,  19  Oct.-21  Dec.  Liste  des  dons,  titre  et  tables)  ;  1894 
(I-XXXVill). 

—  K.  Preussische  Geologische  Landesanstalt.  Abhandlungen.  Bd. 
IX,  Heft  4;  Bd.  X,  Hefte  5-7  (1894)  ;  Neue  Folge,  Hefte  2  (avec  atlas 
in-fo,  1893)  ;  9,  Theil  II  (1893)  ;  12,  14,  15  (1894). 

—  —    Jahrbuch.Bd.VIII-XIII,  1887-1892(1888-1893). 
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Bonn.  —  Naturhistorisclier  Verein  der  Preussischen  Rheinlande, 
Westfaleus  und  der  Reg.-Bezirks  Osuabruck.  Verhandlungeû.  50. 
Jahrgaug  (o^  Folge,  10.  Jahrgang),  "1.  Halfte  (1893);  ol.  Jahrgang 
(6«  Folge,  1.  Jahrgang),  1.  Halfte  (1894). 

Breslau.  —  Schlesische  Gesellschaft  fur  vaterlàndische  Cultur. 
71.  Jahresbericht,  1893  (1894). 

Cassel.  —  Geognostisrhe  Jahreshefte.  6^»- Jahrgang,  1893(1894). 

Franckfurt  a.  M.  —  Senckenbergische  Naturforschende  Gesell- 
schaft. Bericht,  1894. 

Gotha.  —  Peterinann's  Mitheilungen.  1893,  XI;  1894, 1  XI. 

Hamburg.  —  Naturwissenschaftlirher  Verein  in  Hamburg. 
Verhaudlungen.  Dritle  Folge,  1,  1893  (1894). 

Heidelberg.  —  Grossherzoglich  Badische  Geologische  Landes- 
anstalt.  Geologische  Specialkarle  des  Grossherzogtums  Baden. 
Blatt  xMosbach  und  Gengenbach.  1  :  25.000.  2  fl.  avec  notices  in-8" 
(1894).  (Don  de  xM.  Hosejibusvh), 

—  —  Mitteilungen.  I^^^Bd.  1.  u.  2.  Halfte,  u.  l.Erganzungsheft 
(1891-1893);  II"  Bd.  (1891-1893);  111"  Bd.,  1.  Heft  (1894).  (Idem). 

Leipzig.  —  Geologische  Specialkarte  der  Konigreichs  Sachsen. 
1  :  25.000.  Blatt  n-  8,  14-22,  32-39,  47-55,  64,  66  70,  82-84,  101,  103, 
119,  143.  Nebst  3  Profiltafeln  von  Duhlener  Becken  (43  ff.  avec 
notices  in-8'*). 

—  Verein  fur  Erkunde  zu  Leipzig.  Mitteilungen,  1893. 

Stuttgart.  —  Verein  fur  vaterlàndische  Naturkunde  in  Wûrt- 
teniberg.  Jahreshefte.  50.  Jahrgang,  1894. 

—  Neues  Jahrbuch  fur  Minéralogie.  1894,  I,  n««  1-3;  1894,  lî, 
nos  1-3;  189:3,  i,  qo  j. 

—  —    Beilage-Band  IX,  n«=*  1-2(1894). 

Autriche-Hongrie.  —  Budapest.  —  Fôldtani  KOzlouy,  XXlll, 
n«^9-i2  (1893);  XXIV,  n^  1-5  (1894). 

—  Ungarische  Geologische  Anstalt.  Mittheilungen.  Edition  aile* 
mande,  X,  n^>«  4-5  (189i);  Edition  Hongroise,  X,  n«  5  (1894). 

Cracovie.  —  Académie  des  Sciences.  Bulletin  International. 
Compte  Rendu  des  séances.  Année  1893,  Novembre-Décembre; 
année  1894,  Janvier-Mai,  Octobre. 
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—  —  Rozprawy  AkademieUmiejetCDÔsci  Matera-Przyrod.  ser. 
2,  T.  VI. 

—  —    Sprawozdanie  Komisyi  fizyograflcznej,  XXVIII,  1893. 

Prague.  —  Archiv  der  Naturwissenschaftl.  Landesdurchfor- 
schung  von  Bohmen.  Bd.  VI,  n^  1  (1891)  ;  VII,  n^  2-3  (1839-90)  ;  IX, 
ro  1  (Geologische  Abtheilang)  1893. 

—  —  Geologische  Karle  von  Bohmen  1  :  200.000.  Section  VI. 
Umgebung  von  Kuttenberg  bis  Bi>hm.  Trubau.  In-S^  (1891). 

—  —  Uebersicht  der  Thatigkeit  der  Naturwissenschaftlichen 
Landesdurchforschung  von  Bohmen  vom  J.  1864  bis  zum  J.  1890. 
In-80  (1891). 

—  Kônigl.  Bôhm.  Gesellschaftder  Wissenschaften.Jahresbericht 
fiirdas  Jahr  1892;  Idem,  1893. 

—  —  Sitzungsberichte.  Mathematisch-Nalurwissenschafliche 
Classe,  1892  et  1893. 

Vienne.  —  Berg-und  Hûtlenmânnisches  Jahrbuch.  XLI,  Heft  4 
(1893)  ;XLII,Heft  1-2  (1894). 

—  K.  Akademie  der  Wissenschaften.  Sitzungsberichte.  Bd.  CII, 
Jahrg.  1893  :  Abtheilung  1,  n«*  1-7  ;  II  a,  u^  1-7;  II  6,  n^  1-7. 

—  —  Miltheilungen  der  pràhistorischen  Commission.  I.  Bd. 
N«  3,  1893. 

—  K.  K.  Geologische  Reichsanstalt.  Abhandlungen.  Bd.  VI,  2. 
Halfte  (texte  et  pi.),  1893;  XV,  n<^  4-6  (1893)  ;  XVII,  n*  3  (1893). 

—  —  Jahrbuch.  1891,  XLI,  n^  4:  1893,  XLIII,  n«  2-4  ;  1894  ; 
XLIV,  nM. 

—  —    Verhandiungen.  1893.  n^^  12-18  ;  1894,  n«  1-9. 

—  K.  K.  Naturhistorisches  Hofmuseum.  Anualen.  VIII,  n«  2-4 

(1893). 

Belgique.  —  Bruxelles.  —  Société  Belge  de  Géologie,  de 
Paléontologie  et  d'Hydrologie.  Bulletin,  7*  année,  T.  VII,  1893,  fasc. 
4  (et  dernier),  1894. 

Liège.  —  Société  Géologique  de  Belgique.  Annales.  T.  XIV,  n<*  1 
(1888),  XV,  n^  1  (1888);  XVII,  n'»  3  (1890)  ;  XX,  n^  1-2  (1892-93); 
XXî,noM-2  (1893-94). 
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Brésil.  —  s.  Paulo.  —  Commissâo  geographica  e  geologica  do 
Estado  de  S.  Paulo.  Bolelim,  n^  8-9  (1891-93). 

—  —  Secçao  Meteorologica.  Dados  climatologicos  do  Anno  de 
1891;  Idem  do  Anno  1892  (1893). 

Canada.  —  Commission  de  Géologie  du  Canada.  Rapport  annuel. 
Nouvelle  série.  Vol.  V.  parties  1  et  2,  avec  1  portefeuille  de  cartes 
in-8«,  1890-91  (1893). 

Halifax.  —  Nova  Scotian  Institute  of  Science.  Proceedings  and 
Transactions.  Session  1892-93.  2'»  ser.  Vol.  I,  pt.  3  (1893). 

Hamilton.  —  Hamilton  Association.  Journal  and  Proceedings  for 
Session  of  1893-94.  Number  X. 

Ottawa.  —  Société  Royale  du  Canada.  Mémoires  et  Comptes- 
Rendus  pour  Tannée  1893.  Tome  XI  (1894). 

—  Tlie  Canadian  Naluralist.  Summary  of  the  Original  Articles 
which  hâve  appeared  in  — .  In-8°  (s.  1.  n.  d.). 

St.JoHN.  —  Natural  History  Society  of  New  Brunswick.  Bulletin. 
No  Xï,  1893. 

Toronto.  —  Canadian  Institute.  Seventh  Annual  Report,  Session 
1893-94. 

—  —    Transactions,  n«  7  (vol.  IV,  pt.  1)  1894. 

Chili.  —  Santiago.  —  Société  Scientifique  du  Chili.  Actes.  T.  III, 
n^  1-5  (1893)  ;  T.  IV,  n<^  14  (1894). 

Danemark.  —  Copenhague.  —  Académie  Royale  des  Sciences 
et  des  Lettres.  Bulletin  pour  l'année  1893,  n«  2-3;  1894,  n<>  1. 

—  —    Mémoires.  T.  VII,  n^  8-9  (1893). 

—  Meddelelser  om  Grônland.  Hefte  3,  suppl.  I-IV  ;  7,  8,  9,  10 
(Texte  et  pi.),  11  et  suppl.,  12,  13.  In-8o,  13  fasc.  1887-1894. 

Espagne.  —  Madrid.  —  Sociedad  Espanola  de  Historia  Natural. 
Anales.  Série  II,  T.  2«  (XXU),  n^  3  (1894)  ;  T.  3^  (XXIII),  n^  1-2  (1894). 

Etats-Unis.  —  Albany.  —  New  York  State  Muséum.  Bulletin, 
Vol.3,  non,  April  1893. 

—  43'^'  et  46^^'  Annual  Reports  of  the  Régents  of  the  University 
(1891-1892). 
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AcsTiN.  —  Texas  Academy  of  Scieuce.  Traosactions.  Vol.  I,  ii*"  i 
(1893). 

Berkeley.  —  Universily  o(  California.  Department  of  Geology. 
Bulletin.  Vol.  r,  n"^  3-7  (1803-1894). 

Boston.  —  Boston  Society  of  Natiiral  Hlstory.  Memoirs.  Vol,  IV, 
no  XI  (1893). 

—  —  Oniasiona!  Papers,  IV.  (W,  0.  Crosby,  Geology  of  the 
Boston  Biisin,  vol.  1,  pt.  1).  In-8»,  avec  2  cartes,  1893. 

—  —    Proceedings.  Vol.  XXVI,  pi.  1  (Nov.  1892-May  1893), 

—  Ainericao  Acadeinv  of  Aris  and  Sciences.  Proceedings,  New 
Ser.,  vol.  XX  (Wliole  Séries,  vol.  XXVK).  1892-93, 

Cambridge.  —  Muséum  of  Comparative  Zoulogy  at  Han-ard  Col- 
lège. Aanual  Report  of  the  Curator  for  1892-93. 

—  —    Bulletin.  XXV.  q™  2-10  (1893.94). 

Chicago, —  The  Journal  of  Geology.  Vol.  I,  n"  7  (1893);  II,  «os  1-7 

(1894). 

Denver.  —  Colorado  Scientific  Socîely.  Proceedings.  Vol.  11, 
n"sl-3  (ISa'iST):  111,  ii'«  1-3  (18S8-90):  plu's  16  fascicules  «  suhject 
to  Révision  n  (1894). 

Des  Moines.  —  lowa  Geological  Survey.  Vol,  1. 1"  Annual  Report 
for  1892.  In-S"  (1893). 

—  —    Vol,  II.  Coal  Deposits  of  lowa,  by  C.  R.  Keyes.  in  8°  (1894). 
MicHiGAN.  —  Micbîgan  Mining  Schoo).  Reports  oE  the  Director 

for  1890-1892.  Lansing  (1893). 

—  —    Catalogue  1892-1884.  Houghton. 

MiNNEAPOLis.  —  Tlie  American  Geologist.  Vol.  XIl,  n<»  4-6  (1893); 
Xin,ii"M-(i(l894j;  XIV,  û"  1-3(1894). 

New  Haven.  —  The  American  Journal  of  Science.  Vol.  XLVII, 
1894  (Jiuiuary-Junc);  XLVIII.  1894  (July-December);  XLV,.\Iay  1893; 
XLVI,  August  1893. 

New  Your.  — Academyol  Science.  Aunals.  Vol.  VI.  Index  (1894); 
vol.  VII,  D"»  ()-ia  (1894);  vol.  Vlll,n<«  1-4  (1894). 

—  Aineriirau  Institute  of  Mining  Engineers.  TraosactioDS.  Vols.  I- 
VIII  (1S71-187»):  Xl-XX  (1.S82  1891);  Contents,  vols.  I  to  XX;  (1888 
1892);  XXI-XXIII  (1892-1894). 


PAR   LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE   DE  FRANCE  29 

—  AmericaD  Muséum  of  Natural  History.  Annual  Report  for  the 
Year  1893. 

—  —    Bulletin.  Vol.  V.  (1893). 

Philadelphia. —  Academy  of  Natural  Science.  Journal.  2^  Séries, 
vol.  X,  part  1  (1894). 

—  —  Proceedings.  1893,  pts.  2-3  ( April-December)  ;  1894,  pt.  1 
(January-April). 

—  American  Philosophical  Society.  Proceedings.  Vol.  XXXI, 
n°  142(1893),!  4-143(1894). 

(Le  n°  143  n'est  pas  encore  paru). 

—  Geological  Survey  of  Pennsylvania.  Atlas  Summary  Final 
Report.  State.  Bituminous  Collieries.  Lebauou.  Bucks  aud  Montgo- 
mery.  1  portefeuille  in-8°  (1893). 

—  —  Geological  Maps  of  Schuylkill,  Carbon,  Berks  and  Dau- 
phin Counties.  Topographical  Map-of  the  Blue  Mouutaio  at  Port- 
Clinton,  in  2  sheets.  1  portefeuille  iu-8'>  (1891). 

RocHESTER.  —  Geological  Society  of  America.  Bulletin.  Volume  4 

(1893). 

Sacramento.  —  California  State  Miniog  Bureau.  11*^  Report  of 
the  State  Mioeralogist  (First  Bienoial)  for  the  Two  Years  ending 
Sept.  15,  1892. 

—  —    Bulletins  nos  3-4  (1894). 

Salem.  — Essex  Institute.  Bulletin.  Vol.  25,  n^  7-12  (July-Decem- 
ber  1893)  ;  vol.  26,  n<^  1-3  (January-March  1894). 

ToPEKA.  —  Kansas  Academy  of  Science.  Transactions.  Vol.  XIII 
(1891-92),  1893. 

Washington.  —  National  Academy  of  Science.  Memoirs.  Vol.  VI 

(1893). 

—  Philosophical  Society.  Vol.  XI,  1888-1891  (1892). 

—  Smithsonian  Institution.  Smithsonian  Contributions  to  Know- 
ledge. N«  554.  In-40,  1893. 

—  —    Smithsonian  Report  for  1891  (1893).  Idem  for  1892  (1893). 

—  —  U.  S.  Bureau  of  Ethnology.  9<»>  Annual  Report,  1887-88 
(1892);  iœ»>  Annual  Report,  1888-89  (1893). 
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—  —  —  Biblîography  of  the  Salislian  Languages,  by  James 
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